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RESUMO

Diante da incontestavel finitude das matérias-primas basicas para a construcdo civil e da
problematica ocasionada pelos residuos, a incorporacdo da sustentabilidade no processo de
selecdo de materiais desponta, atualmente, como uma premissa necessaria. Entretanto,
destacam-se a caréncia de informacgdes para auxiliar na analise de aspectos inerentes a
sustentabilidade dos materiais e a falta de metodologias auxiliares que sejam simples e
acessiveis aos projetistas. Nesta tese, partiu-se do pressuposto que propor edificacdes mais
sustentaveis implica também numa articulagdo mais préxima com 0s materiais, baseando-se
em exigéncias normativas, em coeréncia com novas demandas projetuais. Nesse contexto, o
propdsito principal da pesquisa foi desenvolver um instrumento para auxiliar na escolha de
materiais a luz da sustentabilidade, pratico e acessivel ao conhecimento tedrico do usuario —
arquitetos e especificadores —, de facil acesso e gratuito e com tema especifico. Foram
estabelecidos como objetivos especificos para o alcance dos resultados: 1). Definir os
indicadores de sustentabilidade para selecdo de materiais; 2). Definir os critérios e promover o
recorte conceitual; 3). Desenvolver o instrumento; e 4). Testar o instrumento. A pesquisa
envolveu a caracterizagdo qualitativa das informacdes para definicdo e formulagdo dos
indicadores de sustentabilidade que culminaram na indicacdo dos critérios. O recorte de
analise foi estabelecido considerando duas premissas fundamentais e passiveis de avaliacao:
economia de matérias-primas e geracdo e gestdo de residuos. A partir da estruturacdo inicial
do instrumento, foi desenvolvido um sistema para web visando, principalmente, o teste da
efetiva funcionalidade do Instrumento para a Selecdo de Materiais Mais Sustentaveis —
ISMAS. O principal teste envolveu 1922 arquitetos registrados no sistema CAU — Conselho
de Arquitetura e Urbanismo, divisdo Espirito Santo, reiterando a exequibilidade do ISMAS e
confirmando a hipdtese da pesquisa. Os resultados do teste apontam para a viabilidade de uso
do instrumento, destacando-se a praticidade almejada inicialmente, a facilidade de
compreensdo e a agilidade no uso, fundamental no processo projetual. As constatacoes
permitem afirmar que existe viabilidade de uso imediato do ISMAS como suporte ao

projetista na etapa de selecdo de materiais.

Palavras-chave: Indicadores de Sustentabilidade. Instrumento de Avaliacdo. ISMAS. Selecao
de Materiais. Sustentabilidade.
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RESUMEN

Delante de la incontestable finitud de las materias primas basicas para la construccion civil y
de la problematica ocasionada por los residuos, la incorporacion de la sustentabilidad en el
proceso de seleccion de materiales, sobresale actualmente, como una premisa necesaria. Sin
embargo, se destacan la carencia de informaciones para auxiliar en el analisis de aspectos
inherentes a la sustentabilidad de los materiales y la falta de metodologias auxiliares que sean
simples y accesibles a los proyectistas. En esta tesis, se partio de la suposicion que, proponer
edificaciones més sustentables implica también una articulacion méas proxima con los
materiales, basdndose en exigencias normativas, y en coherencia con nuevas demandas
proyectuales. En ese contexto, el propdsito principal de la investigacion fue desarrollar un
instrumento para auxiliar la eleccién de materiales a la luz de la sustentabilidad, practica y
accesible al conocimiento teérico del usuario — arquitectos y especificadores —, de facil
acceso, gratuito y con tema especifico. Fueron establecidos como objetivos especificos para
el alcance de los resultados: 1). Definir los indicadores de sustentabilidad para seleccion de
materiales; 2). Definir los criterios y promover el recorte conceptual; 3). Desarrollar el
instrumento; y 4). Testar el instrumento. La investigacion envolvid la caracterizacion
cualitativa de las informaciones para definicion y formulacién de los indicadores de
sustentabilidad que culminaron en la indicacion de los criterios. El recorte de analisis fue
establecido considerando dos premisas fundamentales y pasibles de evaluacion: economia de
materias primas y generacion y gestion de residuos. A partir de la estructuracion inicial del
instrumento, fue desarrollado un sistema para web visando, principalmente, el teste de la
efectiva funcionalidad del Instrumento para la Seleccion de Materiales Mas Sustentables —
ISMAS. El principal teste envolvié 1922 arquitectos registrados en el sistema CAU — Consejo
de Arquitectura y Urbanismo, division Espirito Santo, reiterando la ejecucion del ISMAS y
confirmando la hipotesis de la investigacion. Los resultados del teste apuntan para la
viabilidad del uso del instrumento, destacAndose la practicidad deseada inicialmente, la
facilidad de comprension vy la agilidad en el uso fundamental en el proceso proyectual. Las
constataciones permiten afirmar que existe viabilidad de uso inmediato del ISMAS como
soporte al proyectista en la etapa de seleccion de materiales.

Palabras-claves: Indicadores de sustentabilidade. Instrumento de evaluacion. ISMAS.

Seleccion de materiales. Sustentabilidad.
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ABSTRACT

In the light of incontrovertible finitude of the basic raw materials for the construction and the
problems caused by waste, the incorporation of sustainability in the process of selection of
materials currently topping as a necessary premise. However, it is highlighted the lack of
information to assist in the analysis of aspects related to the sustainability of the materials and
the lack of auxiliary methodologies that are simple and accessible to designers. In this thesis,
it has been assumed that propose more sustainable buildings also implies a closer linkage with
the materials, based on regulatory requirements, in line with new project demands. In this
context, the main purpose of this research was to develop a tool to assist in the choice of
materials in the light of sustainability, practical and accessible to the theoretical knowledge of
user - architects and specifiers - , easily accessible, free of charge and with specific topic.
Specific objectives have been established for the achievement of results: 1) to set the
sustainability indicators for materials selection; 2) to set the criteria and promote conceptual
clipping; 3) to develop the tool; 4) to test the tool. The research involved the qualitative
characterization of information for definition and formulation of sustainability indicators that
culminated in the indication of the criteria. The clipping (cut off) of analysis was established
considering two fundamental premises and liable to assessment: economics of raw materials
and generation and management of waste. From the initial structuring of the instrument, a
system was developed for the web aimed at, mainly, the test of effective functionality of the
tool for the more sustainable materials selection — ISMAS. The main test involved 1922
Architects registered in the CAU system — Board of Architecture and Urbanism, section of the
State of Espirito Santo - , reiterating the feasibility of ISMAS and confirming the hypothesis
of the research. The test results indicate the feasibility of use of the tool, most notably the
practicality initially desired, comprehensibility and usage agility, fundamental in the design
process. The findings allow to state that there is feasibility of immediate use of ISMAS as

designer support in step of selection of materials.

Keywords: Sustainability indicators. Assessment tool. ISMAS. Materials selection.
Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O modelo atual de desenvolvimento vem impulsionando o crescimento do setor da construcéo
civil em proporg¢des alarmantes, principalmente nos paises emergentes como o Brasil. No que
tange aos materiais, fatores como 0 aumento no consumo vem provocando 0 surgimento de
problemas como a escassez de matérias-primas, a producdo desregrada de residuos, entre
outros problemas. Esses aspectos ja sdo suficientes para constatar a necessidade de uma nova
postura projetual que leve em consideragdo, entre outros requisitos, a relevancia na escolha

dos materiais adequados aos principios da sustentabilidade.

Diante da necessidade de introduzir no processo de concepcao projetual quesitos adicionais
para a selecdo de materiais, a abordagem teorica busca, inicialmente, fornecer os elementos
que subsidiaram tal constatagdo. Esse tema desponta como fator elementar diante das
solicitacbes atuais em favorecer a producdo de edificagdes alicercada no conceito de

sustentabilidade.

Destaca-se a existéncia de diversas abordagens tedricas que tratam desse problema, seja no
ambito nacional ou internacional. Contudo, ainda € incipiente uma abordagem préatica e com
direcionamento que facilite a compreensdo e o uso, seja na estrutura simples ou no conteudo.
O principal entrave identificado ao uso de ferramentas auxiliares ao projetista é a
complexidade, que normalmente também est4 associada a necessidade de aplicacdo de um
tempo adicional na atividade projetual. Assim, é relevante atuar no desenvolvimento de um

instrumento auxiliar ao projetista que contribua com a concretizacdo da hipdtese de
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viabilidade de uso imediato, concomitante as atividades projetuais. Nesse sentido, a
relevancia deste trabalho estd tanto na originalidade da proposta de ferramenta como,
especialmente, na simplificacdo do processo de avaliacdo do nivel de sustentabilidade dos

materiais construtivos.

1.1 RECORTE DA TESE

Considerando a abrangéncia da abordagem desta tese e visando facilitar a compreensdo da

proposta, a figura 1 apresenta a estrutura do projeto de investigacéo.

Figura 1: Estrutura da tese

TEMA
Bibliotecas
2 Plataformas artigos
S Interesse cientifico cientificos
§ Motivagdes alternativas Apoio técnico e cientifico
£  parao desenvolvimento do Laboratorio de
< da pesquisa Facilidade de acesso a Planejamento e Projetos
= metodologias e recursos (LPP/UFES)
Aproximagdes e
intercambios Brasil e
Chile

Q
5 Desenvolvimento do
= : > -
£ Identificagdo do problema METOYLEONE0
= ;
5 Delimitagao do problema
a

O que? — Formulag@o do problema — Instrumento selegdo de materiais
o Até onde? — Delimitagdo do problema —Materiais com aporte sustentavel
<
E Por que? — Justificativas —Necessidade instrumento simples
E Recorte Para que? — Objetivos — Auxiliar o projetista
[~ e e
2 Sobre o que? — Marco tedrico — Estudo dos subtemas parciais
m

Como?  — Metodologia — Atendimento a cada objetivo

Em que tempo? — Cronograma — 4 anos

Os antecedentes para a definicdo do problema de investigacdo envolvem diversos enfoques

que se relacionam com o tema central, ou seja, os materiais de construcdo inseridos no
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contexto da sustentabilidade. A figura 2 apresenta a divisdo do tema central em subtemas, que
sdo considerados separadamente na abordagem tedrica, visando facilitar a compreensdo do
enfoque. Em cada subtema sdo discutidos os elementos que delimitam a atuacdo, assim como
os limites temporais e espaciais; a contextualizacdo socioeconémica, historica, ecoldgica ou

técnica, de acordo com cada direcionamento proposto.

TEMA CENTRAL

Consumo de materiais

Necessidade de selegdo de materiais { SINTESE

Selegdio de materiais com aporte sustentavel | e
de construgdo no O trabalho dos projetistas na 1 Sy
) problema de
sustentabilidade ‘ investigacdo

Ferramentas de avaliagdo ambiental

\
\
\
|
\
\
\
\
| ¢ critérios relacionados aos materiais
\

~ Metodolgoias ¢ Sofiwares auxiliares

\ \

\ \

\ \

\ \

| \

| |
contexto da N atualidade |

\

\

\

| para a escolha de materiais

|

1.2 FORMULACAO E DELIMITACAO DO PROBLEMA

Estimativas do uso global de materiais, publicados em 2003, mostram que o consumo total
pelos paises industrializados varia entre 31 e 74 toneladas per capita (BRINGEZU; SCHUTZ;
MOLL, 2003), sendo provavel que atualmente esses valores se ampliaram. Se por um lado ha
um grande consumo, por outro emerge o problema dos residuos oriundos da atividade de
construcdo. No Brasil, por exemplo, estima-se que a construcdo gere entre 20% e 25% do
total de residuos da industria brasileira (DESENVOLVIMENTO..., 2011). As principais
forcas motrizes para tal ocorréncia séo o crescimento da populacédo, o crescimento econémico,
além do aumento no padrdo de desenvolvimento, impulsionados pelos moldes atuais de
producéo e de consumo (EUROPEAN..., 2005).

No ano de 1800, a populagcdo mundial era de um bilh&o de pessoas; em 1950 passou para 2,52
bilhdes de habitantes; em 2011atingiu sete bilhGes; e, de acordo com projecdes, devera chegar
a 10,16 bilhdes de habitantes em 2100. No periodo de 60 anos, entre 1950 e 2010, a
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populacdo mundial cresceu 172% e nos proximos 90 anos, entre 2010 e 2100, o crescimento
demografico mundial deverd ficar em 50%. A populacdo brasileira, que em 2010 era
constituida por cerca de 191 milhdes de habitantes, deve atingir o seu maximo por volta de
220 milhdes de habitantes, em 2030, e depois iniciar um declinio suave até atingir 180
milhdes em 2100 (PROJECAO..., 2008; CAMARANO; KANSO, 2009; UN/ESA, 2011). De
uma forma geral, o ritmo de crescimento da populagdo mundial tende a reduzir, contudo, o

mundo terd mais trés bilhGes de pessoas até o fim do século XXI.

Para atender o consumo, as necessidades e a demanda dessa populacdo atual e futura, a
construcdo civil necessitard de uma quantidade expressiva de materiais. Diante da
incontestavel finitude das matérias-primas fundamentais para a constru¢do e da notdria
necessidade de se mudar o modo de explorar os recursos naturais’, a busca por melhorias deve
estar acompanhada por solu¢bes que impulsionem o uso dos recursos naturais com baixo
impacto ambiental® (MOTTA; AGUILAR, 2009). A preocupacio com a crise ambiental deve
estar acompanhada da conscientizagdo humana da finitude dos recursos naturais, sejam eles
mineral, vegetal ou animal (BISSOLI; CALMON; CASER, 2008). A otimizacdo do ambiente
construido com o emprego de volumes inferiores desses recursos, vem sendo considerado um
dos grandes desafios da construcdo (BISSOLI; CALMON; CASER, 2007), incluindo também
a problematica ocasionada pela geracdo de residuos provenientes dos materiais.

A selecdo de materiais inserida no contexto da sustentabilidade representa uma nova
perspectiva a essa problematica, contudo, a relacdo da sustentabilidade dos materiais envolve
decisbes que incorporam incertezas e variaveis subjetivas (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007).
Se por um lado a sustentabilidade se caracteriza pela complexidade e diversidade de
informacgdes; por outro, ha um movimento crescente para melhor usabilidade, apoiado na
simplicidade (MATEUS; BRAGANCA, 2011).

Destaca-se, dessa forma a necessidade de novas formas de atuagdo. Com a evolugdo da

'Recursos naturais s&o riquezas extraidas da natureza como recursos hidricos, solos, minerais, biomas, florestas,
e até mesmo areas de terrenos ocupados por depdsitos de lixo (KEELER; BURKE, 2010).

2 A Resolugdo CONAMA 001, de 23 de janeiro de 1986, define impacto ambiental como “qualquer alteragio das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma da matéria ou energia
resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente afetem a seguranca, a salde, o bem-estar da
populacdo, as atividades socioecondmica, a biota, as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a
qualidade dos recursos naturais” (BRASIL,1986).
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indUstria da construcdo, surge também a necessidade de materiais que satisfacam a uma
demanda por conceitos diferenciais, como a sustentabilidade. Para a efetiva incorporacgéo de
novos valores na construcdo civil, os critérios adotados na etapa de selecdo de materiais
devem ser ampliados, abrangendo consideracbes que vao além dos habituais
(ABEYSUNDARA; BABEL; GHEEWALA, 2009; HUANG et al., 2011).

Tecnicamente, sdo muitos os fatores considerados, como o custo do material, a confiabilidade,

a durabilidade, a disponibilidade, as tendéncias de mercado, 0s aspectos culturais e estéticos, a

forma, as preocupacdes sociais®, a interacdo do usuério com aspectos como aparéncia e
emoc0es, entre outros (ASHBY; JOHNSON, 2002; CRILLY; MOULTRIE; CLARKSON,
2004; HEGGER; DREXLER; ZEUMAR, 2010; RAO, 2008). Tais ideias sdo ratificadas por
Oliveira (2007), ao afirmar que a selecdo se torna um desafio devido a variedade de

informacdes, somada a complexidade e ao conhecimento necessario.

A escolha de um material na arquitetura significa ponderacdo de diferentes fatores
(SPIEKERMANN; DONATH, 2006). Na maioria das situagdes, 0s requisitos relacionados as
propriedades dos materiais sobressaem (MANIYA; BHATT, 2010). No Brasil, a quantidade,
a qualidade, a confiabilidade e o grau de detalhamento das informacgdes estdo abaixo do
minimo necessario a tomada de decisdes técnicas, sendo o preco, muitas vezes, o0 Unico
critério objetivo disponivel (DESENVOLVIMENTO..., 2011).

Destaca-se também a tendéncia de escolher, preferencialmente, os materiais usados
tradicionalmente pela construcdo civil (JAHAN et al., 2010). Contudo, novos critérios devem
ser considerados pelos projetistas, tais como a capacidade de reciclagem do material, 0s
impactos do material sobre o meio ambiente, dentre outros. Em qualquer processo de
construcdo com mérito sustentavel deverdo estar presentes os procedimentos de selecdo de
materiais com base nestes e também em outros principios (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007).

Neste contexto, surgem problemas pautados, principalmente, na insuficiéncia de informagdes

que contribuam para a compreensdo da sustentabilidade em relagdo aos materiais. Dentre as

% Preocupag@es sociais estdo relacionadas ao conforto térmico e acUstico, boa qualidade do ar interior e boa
qualidade estética, ou seja, envolve as percepcdes humanas (ABEYSUNDARA; BABEL; GHEEWALA, 2009).
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principais caréncias sobressai a falta de informacOes sistematizadas e regras objetivas de
orientagcdo para as escolhas (MARQUES, 2007); a necessidade de conhecimentos diversos
(OLIVEIRA, 2009); a auséncia de declaracdo ambiental dos materiais; a existéncia de
barreiras para a implementacdo de um estudo referente ao ciclo de vida, como a falta de
informacdes (MARTINEZ; AMORIM, 2010); a complexidade das cadeias produtivas de
materiais (HORVATH, 2004); a existéncia de particularidades dos produtos da construcdo
(KOTAIJI; SCHUURMANS; EDWARDS, 2003); além da dificuldade na analise das questfes
sociais e econémicas (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007).

Soma-se ainda a falta de disciplinas académicas especificas e mecanismos para implantar
novos habitos; a resisténcia do cliente pelo custo de investimento em técnicas e materiais néo
tradicionais; a falta de exemplos concretos proximos; a resisténcia dos construtores e
incorporadores em adotar novos conceitos; a falta de divulgacédo e normatizacdo de produtos e
solucBes inovadoras; além da caréncia de dados que possibilitem a real compreensdo dos
principios sustentaveis atrelados aos materiais (FAGUNDES, 2009). Complementa também, a
subjetividade associada ao conceito de sustentabilidade, motivada, principalmente, pelas
diferencas politicas, tecnoldgicas, culturais, sociais e econémicas (MATEUS; BRAGANCA,
2004). Mesmo com tais limitagdes, as mesmas ndo impedem que sejam propostas alternativas
que estejam ajustadas a cada realidade (VOLPATO, 2011).

Os fabricantes de materiais estdo, cada vez mais, investindo na busca pelo desenvolvimento
de produtos que apresentem menor impacto possivel, concomitante ao surgimento de um novo
método de projeto (HUANG et al., 2011). Considerado um assunto novo ou até mesmo
desconhecido, muitos profissionais acreditam que o tema refere-se somente aos principios
béasicos de conforto ambiental ou de consumo de matéria prima, sendo que algumas iniciativas
apoiam-se no “modismo” e no beneficio proporcionado pelo marketing imobiliario, ndo
utilizando critérios que, de fato, relacionam a sustentabilidade com a construgdo (ISOLDI,
2007; FAGUNDES, 2009; MARTINEZ; AMORIM, 2010).

Em paralelo, a difusdo e a utilizacdo de ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade de
edificios contribuem para que o conhecimento se converta em praticas efetivas, ja que, entre
outras caracteristicas, proporciona aos projetistas uma base referencial e o incentivo as
praticas desejaveis de sustentabilidade. Contudo, ainda ndo ha um consenso ao se tratar de

indicadores ou metodologias de avaliagdo mais apropriada, principalmente, ao serem
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utilizadas em realidades diferentes das quais foram elaboradas.

O auxilio de banco de dados e softwares, considerados ferramentas formuladas para atender
as necessidades do projetista na selecdo dos materiais, coopera para uma selecdo de carater
mais aberto. As propriedades mais comumente analisadas séo as fisicas, mecanicas elétricas e
térmicas (RAMALHETE; SENOS; AGUIAR, 2010). Os mesmos autores concluem que as
propriedades por eles denominadas “ecologicas” ainda sdo tratadas superficialmente, mas

tendem a se tornar um item essencial na selecdo de materiais.

A insercdo dos conceitos de sustentabilidade na selecdo de materiais € um condicionante da
atualidade que precisa ser considerado, independente dos modismos de época. Portanto, é
necessario desenvolver novas técnicas, ferramentas e metodologias que colaborem com o0s
noVos compromissos a serem cumpridos e que sejam direcionados aos profissionais de nivel
superior e especificadores (VAN et al., 2007). Neste sentido, faz-se necessaria a adocao de
uma postura inovadora, voltada a introducdo de novos conceitos e procedimentos, entre eles a
disseminacdo no uso de tecnologias e materiais mais sustentaveis (JOHN; OLIVEIRA,;
LIMA, 2007).

Diante da necessaria especificidade, o desenvolvimento de um instrumento auxiliar se torna
um facilitador para a atuacdo do profissional que visa construgdes mais sustentaveis. Soma-se
também a existéncia de documentos que incentivam, por exemplo, que 0S governos criem
barreiras comerciais aos produtos de baixa sustentabilidade, sem deixar claro o que define tal
indice (CARTA..., 2012). Neste contexto, algumas perguntas impulsionaram a formulagédo da

pesquisa:

e Pergunta 01 — Quais critérios devem ser considerados no momento da escolha de materiais

com énfase na sustentabilidade?

e Pergunta 02 — Como delimitar tais critérios para que o instrumento seja de uso simples

porém abordando 0s aspectos essenciais?

e Pergunta 03 — Como sistematizar as informacdes para que o conhecimento produzido seja

efetivamente (til ao arquiteto?

Na figura 3 esta a pergunta central de investigacdo desta pesquisa, que surgiu a partir da
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compilacgdo das indagagdes apresentadas anteriormente.

Figura 3: Pergunta de investigacdo da pesquisa

E possivel oferecer ferramentas ao projetista para que a

selecdo de materiais considere também conceitos sustentaveis,

e que tenha uma abordagem especifica?

Fonte: Figura adaptada de STOCK... (Acesso em 11 dez. 2013).

1.3 JUSTIFICATIVAS

A acdo humana no meio ambiente vem causando problemas que imp&em urgéncias como a
busca por novas formas de desenvolvimento. Na concepcdo de Yeang (2000, p.110), “toda
atividade humana tem um potencial de perturbagdo no meio”. A construgéo civil promove
alteracbes e explora exaustivamente os recursos naturais disponiveis. O capital ambiental
investido por este setor para erguer seus edificios é significativo e se destaca pela parcela
expressiva de matérias-primas consumidas. Neste sentido, a selecdo de materiais € uma das

principais fases que define o nivel de impacto sobre o meio ambiente (OLIVIERA, 2009).

A partir da década de 1970, a sociedade civil intensificou as exigéncias a governantes e
empresas, e passou a exigir medidas como conservagdo e recuperacao de recursos naturais e
destinacao correta dos residuos. Atualmente, nos paises emergentes, como o Brasil, a extracdo
de recursos naturais direcionados a construcéo civil é intensa e crescente, devido a busca por
melhores padrbes de vida e a aceleracdo do consumo, como consequéncia do crescimento
econdémico e aumento demografico (LIPIATT, 2002; HORVATH, 2004). O setor &
responsavel pelo consumo de até 75% dos recursos naturais, sendo a maior parte ndo
renovavel (JOHN, OLIVEIRA; LIMA, 2007). Soma-se ainda o desperdicio de matérias-
primas, energia, agua e emissdes de poluentes (OLIVEIRA, 2009).

No Brasil, a construcdo civil vem ampliando as atividades nos dltimos anos, em funcdo de

fatores como o crescimento da renda familiar e do emprego; o aumento de 65% nas operagdes
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de crédito direcionadas a habitacdo e de 42,1% nos desembolsos do sistema do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES); aléem da manutencdo, desde
2006, da reducdo do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) de diversos insumos da
construcdo (INSTITUTO..., 2008).

Para atuar nesse cenario, o profissional deve estar pautado em variaveis diversas, tais como a
busca por espacos saudaveis, confortaveis, economicamente viaveis e sensiveis as
necessidades sociais, respeitando os sistemas naturais, voltando-se, também, para a selecéo de
materiais (EDWARDS, 2008). Verifica-se, dessa forma, a necessidade de constante
atualizagdo por parte dos profissionais, em relagdo as novas tecnologias e aos novos conceitos
e paradigmas da sociedade atual (MARTINEZ; AMORIM, 2010).

Um incentivo paralelo a forma de desempenhar as atividades esta conectado as propostas das
legislagbes. A Agenda 21 Global (CONFERENCIA..., 1995), por exemplo, convoca as
autoridades a estimular o uso intensivo de materiais de construgdo ambientalmente saudaveis.
A Lei n° 6.938 (BRASIL, 1981), em seu artigo 2° incisos | e V, ja indicava um
direcionamento referente a manutencdo do meio ambiente e o controle das atividades
poluidoras. A Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988) complementa em seu artigo 170,
inciso VI, e no artigo 225, a defesa do meio ambiente, o controle de impactos, a preservagédo

dos recursos, e outros fatores que pressupde o uso dos recursos de forma sustentavel.

Para a selecdo de materiais utilizados em obras publicas no Brasil, ainda se destaca a Lei
8.666 (BRASIL, 1993), que considera a proposta mais vantajosa para a Administracdo. O
menor custo ainda é um fator elementar para a definicdo do material. Entretanto, 0 menor
preco pode ndo ser uma abordagem promissora para 0 melhor desempenho para o uso
preterido (MANIYA, BHATT; 2010; JAHAN et al., 2010).

Em janeiro de 2010 entrou em vigor a Instrugdo Normativa n°® 01- IN 01/2010, a qual dispde
sobre os critérios de sustentabilidade ambiental na aquisicdo de bens, contratacdo de servi¢os
ou obras pela administracdo publica federal direta, autarquica e fundacional (BRASIL, 2010).
Nos casos de competitividade, para o cumprimento dessa Instrugdo, devem ser estabelecidos

critérios objetivos de sustentabilidade ambiental para avaliacéo e classificacdo das propostas.

Em consonéncia, a NBR 15.575 — Desempenho de Edificagdes Habitacionais —, mais
conhecida como Norma de Desempenho (ASSOCIACAO..., 2013a), da énfase a questdo da
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durabilidade e manutenibilidade, pois considera tais questdes relevantes para a promogéo da
sustentabilidade das habitagbes no Brasil. As seis partes que a compdem passou a vigorar em
julho de 2013. Para o setor da construcdo, espera-se que esta NBR proporcione avangos
significativos, estabelecendo uma relagdo de corresponsabilidade entre projetistas, fabricantes,

construtores, incorporadores e consumidores, para a concepcdo de uma linguagem unificada.

Outro aporte que adota a sustentabilidade como premissa sdo as recomendacdes elaboradas
pelo Ministério da Educagdo do Brasil. O documento “Parametros basicos de infraestrutura
para institui¢des de educacdo infantil” (BRASIL, 2006) fornece sugestdes aos arquitetos e
engenheiros para que considerem a utilizagcdo de recursos materiais e técnicas locais a luz dos
conceitos da sustentabilidade. Em relagdo a selecdo dos materiais, 0 documento recomenda a
consideracdo da tradicdo e das especificidades de cada regido, as caracteristicas térmicas dos
materiais, a durabilidade, a racionalidade construtiva e a facilidade de manutencdo nos

procedimentos de escolhas.

Em consonéancia, o Programa Construcdo Sustentavel, lancado pela Camara Brasileira da
Industria da Construcdo (CBIC), incentiva, para as contratacdes publicas e privadas, a compra
de materiais de melhor desempenho ambiental. Para tanto, estimula a definicdo e a
implementacdo de critérios e a estruturacdo de ferramentas auxiliares para a selecdo de
materiais que fornecam melhor desempenho neste sentido (DESENVOLVIMENTO..., 2011).

Vale ressaltar que as normas possuem atuacdo ainda incipiente, e ndo apresentam critérios
detalhados para definicdo da sustentabilidade dos materiais. Conforme preconizam
Ramalhete, Senos e Aguiar (2010), o desenvolvimento de ferramentas com este foco, e que
apresentam informacdes técnicas claras e interface amigavel, sdo esforcos muito importantes
na atualidade e o caminho deve seguir pela informacdo mais concisa. Assim, a proposi¢éo de
um instrumento de sele¢do que tenha uma utilizagdo préatica, ao inveés de um elevado
investimento em tecnologia e conhecimento especializado, pode ser suficiente para atingir as
metas desejadas a um menor custo e tempo (CASTRO-LACOUTURE et al., 2009).

Atualmente, as informagdes contidas nas ferramentas de avaliagdo ambiental tem se tornado
referencia para projetos com base sustentavel. Os varios métodos existentes possuem
particularidades, diferenciando-se em itens como a variacdo das agendas ambientais, as

praticas de projeto e de construcdo, além de variagfes nas questdes econdmicas e culturais.
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Um exemplo é a existéncia de metodologias proprias, como nos Estados Unidos (LEED), na
Australia (GREEN STAR), no Japdo (CASBEE), na Africa do Sul (SBAT), entre outros, e

que sao aplicados no Brasil sem as necessarias adaptacdes as especificidades locais.

Embora fornecam uma abordagem sistematica, pesquisas tém apontado que a construcéo de
um método de avaliagdo deve ser ajustado para a realidade de cada pais ou regido, ou ainda,
que seja possivel adequar as informagdes de cada realidade aos métodos propostos (COOPER,
1999; SHI, 2008; MWASHA; WILLIAMS; IWARO, 2011). Concatenando com tais ideias,
Castro-Lacouture e outros (2009), consideram que um modelo de avaliacdo de materiais deve
refletir a situagdo do mercado de construcdo local, atendendo-se, dessa forma, ao preceito de
agir localmente visando contribuir globalmente. Soma-se também a necessidade de
ferramentas de avaliacdo que sejam de uso pratico para que os profissionais possam utiliza-las

concomitantes as atividades projetuais.

Por outro lado, a necessidade de um método pratico surge quando se analisa na literatura
métodos que utilizam matrizes e célculos numéricos complexos para eleger um material. Sao
exemplos dessa complexidade os métodos multiobjetivo (ASHBY, 2000); multicritérios
(SIRISALEE et al., 2004); de classificacdo com base em indices (HOLLOWAY, 1998;
GIUDICE; LA-ROSA; RISITANO, 2005); e outros métodos quantitativos, como a relacao
custo-beneficio (FARAG, 2007). No entanto, no panorama atual dos escritdrios de arquitetura
que envolve a necessaria praticidade, ndo foi identificado na literatura métodos ou
instrumentos para auxiliar na escolha dos materiais com base na sustentabilidade, coerente
com a dindmica de concepcao projetual (CASTRO-LACOUTURE et al., 2009).

Muitas metodologias ou ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade possuem relativa
complexidade que induz, quase que inevitavelmente, a necessidade de contratacdo de
profissionais com conhecimento especifico ou ainda consultores autorizados para sua
utilizacdo. Isso acaba vinculando, muitas vezes, o nivel de sustentabilidade do projeto com o

conhecimento do projetista e a viabilidade econémica do empreendedor.

Por fim, a sustentabilidade dos materiais representa um importante campo de estudo, e deve
ser inserida como diferencial de competitividade (SOARES; SOUZA; PEREIRA, 2006).
Neste contexto, a selecdo de materiais mais sustentiveis requer instrumentos que sejam

capazes de auxiliar na compreensao de tais conceitos. Entretanto, tais instrumentos também
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devem ser de féacil compreensdo e utilizacdo, permitindo tomadas de decisbes rapidas pelos

profissionais, para que sejam utilizados e ndo se tornem rapidamente obsoletos.

1.4 CONTRIBUICAO DA TESE

O resultado da pesquisa apresenta como inovacdo a proposicdo de um instrumento de
manuseio simples para auxiliar o projetista na sele¢cdo de materiais de construcdo baseado nos
fundamentos conceituais sustentaveis. Possui também o intuito de contribuir na melhoria

continua do processo de projeto e para 0s avancos cientificos na area.

Soma-se ainda, a importancia para um pais emergente, de oferecer condi¢Bes ao projetista de
elaborar projetos e produtos adequados ao crescimento sustentdvel. Tal fato significa
investimento no futuro, especialmente pela reducdo do impacto sobre o meio ambiente
causado pelos materiais de construcdo, sob diferentes formas, além de se tornar um elemento
norteador para a definicdo da sustentabilidade de um determinado material, visto as

exigéncias de normativas vigentes.

Considerando que os critérios de sustentabilidade obrigatoriamente envolvem os aspectos

ambientais, econémicos, sociais e culturais, o ISMAS, que possui relacdo direta com o0s

aspectos ambientais, repercute na sociedade de forma indireta. Esta é beneficiada com a

melhoria da qualidade de vida oriunda, por exemplo, do destino adequado dos residuos e do
incentivo a ndo exaustdo das matérias-primas. Possui abordagem especifica, sendo um

instrumento que pode auxiliar na compreensdo da sustentabilidade sob determinados aspectos.

1.5 HIPOTESE

Considerando que:

- ha uma inquestionavel necessidade de incorporacdo dos valores intrinsecos da
sustentabilidade na construcdo civil (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007; FAGUNDES, 2009);

- a sustentabilidade requer novas direcbes e estd atrelada a conceitos como inovacéo,

mudancas e compromissos com o futuro (EVANS, 2010);

- a maioria dos impactos causados por uma edificacdo € oriunda de escolhas feitas na etapa de
projeto (JOHN; OLIVEIRA; AGOPYAN, 2006; MARQUES, 2007);
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- a escolha dos materiais € uma etapa significativa no desenvolvimento do projeto
(FAGUNDES, 2009);

- a selecdo de materiais se destaca como premissa para um “projeto mais sustentavel”

(OLIVEIRA, 2009);

- h& necessidade de dominio de uma grande quantidade de informacdes para a escolha dos
denominados “materiais mais sustentaveis” (RATHOD; KANZARIA, 2011);

- € necessario simplificar as metodologias de suporte as avaliacdes dos materiais para que, de
fato, seja viavel o uso pelos profissionais (DIAZ-BALTEIRO; ROMERO, 2004);

- é necessario propor medidas que auxiliem na selecdo de materiais de forma a promover a
economia de matérias-primas e incentivar o aproveitamento dos residuos (CONFERENCIA...,
1995); e

- grande parte dos arquitetos no Brasil envolvidos com a atividade de projeto possui formacao
basica de graduacdo e/ou especializacio (CONSELHO..., 2012) e que, portanto, detém

conhecimento para manipulacdo de sistemas basicos.

A hipétese de trabalho é:

Figura 4: Hipdtese da tese

Fonte: Figura adaptada de STOCK... (Acesso em 11 dez. 2013).
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2 OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sdo descritos 0s propositos da pesquisa que nortearam o desenvolvimento do
trabalho. A partir da definicdo do objetivo geral foram formulados os desdobramento
necessarios para a definicdo dos objetivos especificos. Considerando a possibilidade de
obtencdo de resultados individualizados, foram definidos os procedimentos metodoldgicos de
acordo com cada objetivo especifico, buscando a divisdo do objeto em partes para a obtencédo

do resultado final, por meio do somatdrio dos resultados parciais.

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta pesquisa é desenvolver um instrumento para auxiliar o projetista de
nivel superior na selecdo dos materiais de construcdo baseado nos fundamentos conceituais
sustentaveis, com énfase na economia de matérias-primas, geracao e gestdo dos residuos, que
seja de linguagem amigavel, de facil compreenséo, usabilidade e praticidade, utilizando como

ferramenta para inserc¢do de dados e compilacdo de resultados um sistema para Web.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para o alcance dos resultados, e complementando o objetivo geral, alguns objetivos

especificos foram determinados:

e Definir os indicadores de sustentabilidade para selecdo de materiais: Reconhecer,
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sistematizar e conceituar os indicadores de sustentabilidade para sele¢cdo de materiais,
considerados fundamentais para a estruturacdo dos critérios que compdem o instrumento.
Tem como base referencial informacgdes provenientes dos critérios propostos pelas
ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade, além de dados oriundos de referéncias
técnicas e cientificas. Objetiva-se identificar conceitos e critérios que favorecam a
compreensdo da sustentabilidade relacionada aos materiais de construgéo.

e Definir os critérios e promover o recorte conceitual: A partir da identificacdo da
necessidade de propor um instrumento pratico e de uso vidvel na atualidade, objetiva-se
estabelecer os critérios de avaliacdo e, posteriormente, propor 0 necessario recorte

tematico.

e Desenvolver o instrumento: Desenvolver um instrumento especifico para ser utilizado
por profissionais atuantes no mercado, de facil manuseio e adequado ao conhecimento do

projetista de nivel superior.

e Testar o instrumento: Testar a exequibilidade do instrumento visando a identificacdo de

falhas e o eventual aprimoramento.

2.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa envolveu, inicialmente, a sistematizacdo das informacgdes coletadas visando a
caracterizacdo qualitativa dos dados para definicdo e formulacdo dos indicadores que
culminaram nos critérios. As técnicas de pesquisa foram definidas a partir de autores como
Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2001); Cervo e Bervian (2002); Gil (2002); Kdche (2003);
Boaventura (2004); Sampieri, Collado e Lucio (2006); Cervo, Bervian e Silva (2007); e Eco
(2009). A figura 5 apresenta a sintese da metodologia e as partes necessarias para a

compreensdo desta pesquisa, que serdo explicitadas nas secfes a seguir apresentadas.
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Figura 5: Mapa conceitual — Sintese da metodologia proposta
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Definir os indicadores de sustentabilidade para selecdo de materiais

O uso de indicadores para auxiliar na escolha de materiais ambientalmente preferiveis é uma
importante contribuicdo ao projeto (JOHN; OLIVEIRA; AGOPYAN, 2006). Os dados de
entrada — denominados indicadores —, foram coletados, em especial, nas ferramentas de
avaliacdo de sustentabilidade — AQUA (FUNDACAO..., 2007); ASUS (ALZAREZ; SOUZA,
2011); BEAM PLUS (HK-BEAM..., 2004); BREEAM (BREEAM, 2009); CASBEE
(CASBEE, 2008); GREEN STAR (GREEN..., 2008); HQE (GUIDE..., 2011); LEED (LEED,
2009); SBAT (COUNCIL..., acesso em 06 jun. 2011); SBtool (INTERNATIONAL... 2007).
Os dados foram complementados com apoio de literatura técnica/ cientifica, além do respaldo
de documentos como a IN 01/2010 (BRASIL, 2010), a NBR 15.575 (ASSOCIACAO...,
2013a); e 0 Programa Construcdo Sustentavel (DESENVOLVIMENTO..., 2011).

Em relacdo as ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade, foram extraidas informacoes
relevantes ao estudo dos materiais e avaliada a relevancia dos itens. Dentro desta perspectiva,
John, Oliveira e Lima (2007) acreditam que a selecdo de materiais pode ser originada a partir
de critérios presentes nos sistemas de avaliacdo. Ferndndez-Sanchez e Rodriguez-Lopez
(2010) explicam que o uso de diferentes técnicas para formatar o objeto de estudo permite
identificar questbes semelhantes. Por ter sido identificado um numero expressivo de
indicadores, foi promovido um recorte. Estes autores reforcam ainda que, ao permitir o ajuste,

favorece o descarte de informacdes ndo viaveis e a selecdo de aspectos relevantes.

Considerando a necessidade de recorte do objeto e da eliminacgdo de aspectos que ndo tenham
relacdo direta com o tema de estudo, as perguntas da figura 6 foram elaboradas visando
delimitar o foco da pesquisa. Estas foram estabelecidas como condicionantes para o critério
permanecer no estudo, onde cada aspecto deveria responder positivamente as trés perguntas

apresentadas, a exemplo da metodologia proposta por Waldetario e Alvarez (2010).

Figura 6: Perguntas auxiliares para a determinagéo dos indicadores de sustentabilidade

. E exequivel, do ponto de vista da viabilidade de avaliacio de forma pratica?

~
P

. Possui alguma relacéo que contribua para uma analise baseada nos principios

e \ ? da sustentabilidade?
=2

. E mensuravel ou permite uma anélise qualitativa?

Fonte: Figura adaptada de STOCK... (Acesso em 11 dez. 2013).

Por este método, os indicadores foram listados e agrupados e as informacdes ndo pertinentes a
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um determinado grupo foram descartadas. Reforca-se desta forma, a concepc¢do de grupos
teméticos, aqui denominados categorias. Fernandez-Sanchez e Rodriguez-Lépez (2010)
apontam que 0 uso de categorias coopera para segmentar o conteudo, de modo a contribuir
com a compreensdo do todo. As categorias propostas sdo: adequabilidade; conforto e
seguranca; energia; legalidade; obtencdo de matérias-primas; residuos; e emissdes. Estas

surgiram com o agrupamento de indicadores com contedo semelhante.

Muitos estudiosos sobre o tema sustentabilidade acreditam que até as ferramentas mais
sofisticadas ndo podem contabilizar todas as varidaveis (DIRECTORY..., 2004). Assim, o
processo de avaliagdo precisa limitar o foco para questdes mais relevantes, ou seja, delimitar
as fronteiras (ASSOCIACAO..., 2001). Para a utilizacio deste método, assume-se o fato de
que os itens ndo considerados, sdo computados como efeito desprezivel no todo (JOHN,
OLIVEIRA, LIMA; 2007). Ainda torna-se pertinente recorrer a Braganca e Mateus (2011)
que enaltecem a necessidade de limitar ou excluir itens subjetivos e dificeis de analisar.

Lipiatt (2002) considera que tal decisdo é um fator critico, porém necessario.

Uma medida adicional de recorte esta necessariamente vinculada ao tempo disponivel e aos
recursos financeiros e humanos da pesquisa. Se por um lado a consideracdo de muitos
critérios culminaria em uma analise de custo elevada e poderia dificultar o entendimento
(FERNANDEZ-SANCHEZ; RODRIGUEZ-LOPEZ, 2010), por outro, se os indicadores sdo
poucos, podem escapar informagdes importantes (VAN CAUWENBERGH et al., 2007).

Para examinar a importancia dos indicadores considerados nessa tese, foi feita uma enguete
preliminar (apéndice 1), na qual participaram 18 pesquisadores vinculados ao Laboratoério de
Planejamento e Projetos, da Universidade Federal do Espirito Santo (LPP/ UFES). Embora
todos estejam vinculados as pesquisas relacionadas ao tema sustentabilidade, sua formagdes

variam de professores, mestrandos, doutorandos e alunos de graduagdo em arquitetura.

A enquete foi feita a partir da apresentacdo de 30 itens a serem considerados para a avaliagdo
de sustentabilidade dos materiais de construcdo, que deveriam ser classificados em relacdo a
sua importancia, considerando a seguinte escala: 1). Muito importante; 2). Importancia
mediana; e 3). Ndo é importante. O resultado foi avaliado em conjunto com o referencial

tedrico e contribuiu para aferir os indicadores selecionados.
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Definir os critérios e promover o recorte conceitual

Com a lista dos indicadores definida, a proxima etapa foi transforma-los em critérios, para
que desta forma, as informacdes estivessem melhor detalhadas. Para ajustar ao objetivo desta
tese — desenvolver um instrumento de uso pratico para projetistas de nivel superior —, foi

necessario reduzir a quantidade de critérios, direcionando o foco de atuacdo do instrumento.

Assim, foram adotadas como referéncias as informacgdes provenientes das Agendas 21 no
ambito global (CONFERENCIA..., 1995), nacional (AGENDA 21..., 2004), local (PLANO...,
2006; AGENDA..., 2008), além de informacGes da Agenda 21 on Sustainable Construction
(INTERNATIONAL, 1999), e da Agenda 21 for Sustainable Construction in Developing
Countries (AGENDA 21..., 2002). Somam-se também o Programa construcdo sustentavel
(DESENVOLVIMENTO..., 2011) e a Conferéncia Rio + 20 (CONFERENCIA..., 2012).

Foi realizado um levantamento dos itens que constam em tais documentos e que se
relacionam com os critérios. Foram identificadas diretrizes comuns, de forma que o
instrumento possa fornecer contribui¢es que estejam ajustadas as propostas conceituais das
agendas. A partir da sistematizacdo das informacGes, foram identificadas, como possiveis
focos de atuacdo do instrumento de avaliacdo de sustentabilidade dos materiais de construcao,
as categorias “obtencdo de matérias-primas” e “residuos”. Tal recorte esta evidenciado na

sec¢do “3.4.2 A necessaria simplificacdo dos indicadores”.

Desenvolver o instrumento

O instrumento proposto, denominado Instrumento para Selecdo de Materiais Mais
Sustentéaveis — ISMAS — foi organizado na forma de afirmac6es com alternativas de respostas,
que, por sua vez, foram atreladas a um valor. Para a estruturacdo inicial foi utilizado o

programa Microsoft Office Excel® visando facilitar a tabulac&o dos resultados (apéndice 2).

Nesta etapa inicial o ISMAS foi estruturado com 54 critérios. Apds o teste e a identificacdo da
necessidade de reducdo e recorte conceitual, a planilha foi reestruturada com 8 critérios -
Tabela 1. Nessa etapa, os critérios foram ajustados ao recorte tematico proposto para o
ISMAS, conforme justificativas apresentadas na se¢do “3.4.2 A necessaria simplificacdo dos
indicadores”. As partes que compdem a planilha sdo apresentadas no capitulo “4 - O

instrumento”.
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passar por processamento industrial

36
Tabela 1: Planilha utilizada no teste académico
Eg| Eq
ol 2 A aB 23
Critério § Marca de referéncia £ 297 |g
HSHEE
O EsFI >S5
i E possivel ser reaproveitado e nio requer processamento industrial
1). E possivel ser 3 E possivel ser reaproveitado, contudo requer processamento com o
reaproveitado, no 2 minimo de dispéndio energético e minima geracdo de residuos
todo ou em parte 0 | E possivel ser reaproveitado, contudo requer processamento industrial
Nao atendimento ao requisito minimo estabelecido para o nivel 0
Os elementos de fonte renovavel que constituem o material somam um
percentual superior a 75%
i 3 Os elementos de fonte renovavel que constituem o material somam um
2). E renovavel 1 percentual de 25% a 75%
0 Os elementos de fonte renovavel que constituem o material somam um
percentual de até 25%
Naio ¢é de fonte renovavel
Nao necessita de outros materiais de acabamento superficial
3). Ndo necessita 5 Atende os requisitos do nivel 0, contudo requerem reaplicagoes
de outros materiais 05 constantes
para 0 acabamento ' 0 Necessita de materiais de acabamento, contudo ndo descaracterizam o
superficial material original
.I Nao atendimento ao requisito minimo estabelecido para o nivel 0
Os elementos reciclados que constituem o material somam um
percentual superior a 75%
4). Possui contetdo 3 Os elementos reciclados que constituem o material somam um
. 1 percentual de 25% a 75%
reciclado . - -
0 Os elementos reciclados que constituem o material somam um
percentual de até 25%
Nao possui conteudo reciclado
Possui vida 1til de projeto (VUP) superior em 20% a estabelecida pela
5). A durabilidade NBR 15575
do material é , |3 | Possui vida util de projeto (VUP) superior em 10% a 20% a estabelecida
refletida na sua pela NBR 15575
vida atil 0 | Possui vida 1til de projeto (VUP) minima estabelecida pela NBR 15575
Nao atendimento ao requisito minimo estabelecido para o nivel 0
E possivel ser separado dos demais materiais construtivos e ser
6). Favorece a ryeaprm,/eitado diretamente : _ :
desmontagem - E poss1v§:l ser separado dos demais materiais construtivos, contudo seu
. 0,5 reaproveitamento requer processamento
visando o 2 7 - — .
- E possivel ser separado dos demais materiais construtivos, contudo
reaproveitamento 0 requer equipamentos, técnicas ¢/ou mio de obra especializados
Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0
Atende aos requisitos do nivel 3, e os residuos gerados sdo passiveis de
serem reaproveitados
7). Favorece a . Atende aos requisitos do nivel 0, incluindo as demais etapas de
baixa geracéo de 2 construgdo
residuos 0 O material favorece minima geragdo de residuos, principalmente na
etapa de construcéo
Nio atendimento ao requisito minimo estabelecido para o nivel 0
Os eventuais residuos podem ser aproveitados de forma direta, sem a
8). Os residuos necessidade de processamento
provenientes do 5 Os eventuais residuos podem ser aproveitados com minimo
material sdo 1 processamento
u

Os residuos ndo sdo passiveis de serem aproveitados

Resultado obtido referente ao INDICE SUSTENTABILIDADE
(Esta relacionado a Economia de Matérias primas; Geragao e Gestdo de residuos)
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Umas das grandes preocupagdes na pesquisa é o elemento humano, por isso a ferramenta foi
modificada varias vezes na busca por um formato acessivel, onde as informacdes apresentadas
fossem comuns dos projetistas de nivel superior. A cada opc¢do de resposta foi atribuido um

namero (valor).

De acordo com as caracteristicas do instrumento, a escala utilizada é a variavel do tipo
nominal ordinal. Varidvel, pois o material esta sendo avaliado no teste e conta com a
contribuicdo de agentes humanos, ganhando diversidade de elemento para elemento. Nominal,
pois 0 objetivo da mensuracdo é classificar, ou seja, categorizar os dados. Ordinal pela relacao

de grandeza para criar ordenacao nas categorias (CUNHA, 2007).

Como referenciais para o instrumento, foram utilizadas as escalas mistas de Likert e
Thurstone (CUNHA, 2007; BOZAL, 2006), considerando a similaridade com a proposta de
um questionario, onde o respondente registra sua opinido sobre determinados aspectos. Tais
escalas permitem descobrir niveis de opinido, sendo bastante Uteis para um tema sensivel

como a sustentabilidade.

A Escala de Likert € composta por um conjunto de frases, que sdo as possiveis respostas
(CUNHA, 2007; LI, 2013). A resposta ¢ medida somando, ou calculando a média do nivel
selecionado para cada item (CUNHA, 2007). J& a Escala de Thurstone é dada a partir de uma
série de frases e por fim, € feito o calculo da média ponderada dos itens que foram escolhidos,
destacando-se que aos itens sdo atribuidos pesos, de acordo com a importancia definida no
contexto da pesquisa (BOZAL, 2006; CUNHA, 2007).

Tendo sido previamente estabelecida a necessidade de teste do instrumento junto aos
possiveis usuarios, o ISMAS foi aprimorado como um sistema para web. Para a formatacdo, a
pesquisa teve o auxilio de um analista de sistemas. A estrutura foi hospedada em servidor
Linux conectado diretamente na internet, sendo que o sistema foi criado com base em
linguagem estruturada php, com codificagdo de algoritmos e banco de dados MySq|l, todos de
licenca gratuita. Dessa forma, 0 projeto tornou-se viavel economicamente, ndo perdendo em

dindmica e otimizacao, facilitando o acesso e a navegagéo.

Como principais vantagens do sistema para web destacam-se os fatos de ndo gerar despesas
com infraestrutura, pois toda programacgéo e dados ficam armazenados em servidores web.

Assim, é possivel também acessar o link em todas as plataformas e sistemas operacionais
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atualmente mais utilizados (computadores pessoais, smartphone e tablet), permitindo,
inclusive, 0 acesso remoto dos usuérios, bastando apenas conexdo a internet e acesso ao
endereco do sistema. Destaca-se que o processamento € feito em tempo real permitindo a
resposta imediata ao usuario (CAPRON; JONSON, 2004). Para alimentar o sistema, foi feito
um levantamento dos requisitos necessarios, elaborada a interface com o usuério e realizadas
inimeras simulacBes antes do envio do link para os arquitetos. As etapas de estruturacéo estdo

detalhadas no capitulo “4- O Instrumento”.

Testar o instrumento

A etapa de teste foi caracterizada como pesquisa de _intervencdo, destacando-se a_pesquisa

experimental, na medida em que propde analisar a usabilidade de um instrumento novo com
a participacdo de provaveis usuarios, visando atender a problemética desta pesquisa. A
investigacdo experimental aconteceu sob rigoroso controle, buscando observar e interpretar as

possiveis davidas ou falhas ocorridas.

Os testes aconteceram em trés etapas, envolvendo uma quantidade maior de usuarios em cada
uma delas (quadro 1). O objetivo foi aprimorar a estrutura do ISMAS, partindo-se do
pressuposto que os testes auxiliam a realimentacdo do sistema (DIAS et al., 2011).

Quadro 1: Caracterizacao das etapas de testes do ISMAS

Procedimentos para

Etapas coleta de dados

Objetivos Populagéo envolvida

Envolvidos diretamente
com esta tese (autora, Questionario auto
. S orientadores e convidado aplicavel com perguntas
b | Tesiapilee | Saromm G T com conhecimento 4 fechadas no formato de
especifico sobre o material planilha impressa
testado — eucalipto)
Questionario auto
2 Teste Auxiliar na definicéo da Pesquisadores vinculados 18 aplicavel com perguntas
académico importancia dos critérios ao LPP/UFES fechadas no formato de
planilha impressa
Verificar a linguagem
adotada, a viabilidade de . Questionario auto
Teste com uso, além do conhecimento D cadastrfidos no aplicavel com perguntas
3 N ' o« Conselho de Arquiteturae | 1922
profissionais | e da destreza do “usuéario . e fechadas e abertas no
< 2 : Urbanismo/ Espirito Santo ;
padrdo”, independente de formato sistema para web
treinamento

Inicialmente foi realizado o teste piloto utilizando a madeira (eucalipto) como objeto de

estudo. Este teve carater restritivo, envolvendo apenas 4 pesquisadores e 1 material. O
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eucalipto foi selecionado para o teste por ser um material relativamente conhecido e por um

dos convidados a participar na pesquisa ser um estudioso desse material (ALTOE, 2009).

Na etapa 2, foi realizado o teste académico, que envolveu 18 pesquisadores vinculados ao

LPP/UFES). Foram indicados 4 (quatro) materiais para o teste: ceramica com 30% de adi¢éo

de residuos; tijolo de solo cimento com 40% de adigdo de residuos; vidro; e madeira.

Apos os ajustes, iniciou-se a etapa de teste com profissionais. Com os conceitos definidos e

considerando que a metodologia previa o teste do instrumento a partir da avaliacdo de uma
amostra dos provaveis usuarios, o ISMAS foi submetido para a apreciacdo e aprovacao pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) com seres humanos. Este ¢ um 6rgao institucional que
resguarda o bem estar dos individuos que participam de pesquisas (VOLPATO et al., 2013).
No Brasil, as caracteristicas e atribuicdes dos CEP estdo contidas na Resolucdo 196/96 do
Conselho Nacional de Saude (BRASIL, 1996). A estrutura do ISMAS foi aprovada pelo CEP
em 02 de agosto de 2013 sob o nimero 352.794. Ressalta-se que 0s procedimentos e as
técnicas utilizadas ndo representam prejuizos a salde fisica, psiquica, intelectual, moral,

social, espiritual e cultural dos envolvidos.

Para esta etapa, o ISMAS foi configurado no formato sistema para web, estando disponivel no
link: <http://Ippufes.org/ismasl/>. Nessa versdo, com o enfoque direcionado aos aspectos
anteriormente levantados nas Agendas 21 Global, Nacional e Local, o ISMAS foi formatado
em 7 critérios. Foram sugeridos para a simulacdo materiais tradicionalmente utilizados na
construcdo civil, destacando-se que foi necessario deixar indicado o tipo de uso, sendo que o
usuario podia escolher um ou mais materiais para realizar o teste. Assim, para vedacao
vertical interna foram sugeridos a chapa de drywall, o concreto, a madeira, o PVC, o tijolo
ceramico, e o tijolo de solo cimento. No item revestimento para parede, os materiais foram a
ceramica, a madeira plastica, o marmore, o papel de parede, e a tinta. Ao todo foi
disponibilizada uma lista de composta por 11 materiais. A op¢do de testar cada material
somente uma vez, foi necessaria para que o sistema ndo gerasse duplicidade de informacdes

provenientes do mesmo usuario.

Para que os resultados fossem representativos e para caracterizar a populagdo, foram
convidados a participar do teste, todos os 1922 profissionais cadastrados no Conselho de

Arquitetura e Urbanismo/ Espirito Santo (CAU/ES). Seguindo o principio da casualidade, e


http://www.ufrgs.br/bioetica/res19696.htm#cep
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para evitar resultados tendenciosos, o teste teve a colaboragéo voluntéria dos arquitetos.

O convite e o envio do link para acesso ao ISMAS foi feito pelo CAU/ES, com o apoio do
Instituto de Arquitetos do Brasil/ Espirito Santo (IAB/ES), o que demonstra o interesse de
ambos pela pesquisa. O link foi enviado em 10 de agosto de 2013 para os arquitetos, ficando
disponivel para acesso durante 20 dias. Vale destacar que ndo se tem garantia de que todos 0s

e-mails estavam validados e neste quantitativo estdo incluidos arquitetos ativos e ndo ativos.

De acordo com a teoria da amostragem, é necessario basear-se na proporgdo entre o sucesso e
o numero total de testes, o que na teoria ¢ chamado de “grau de confianca”. Este indica a
probabilidade de que a amostra representa bem o todo que se queira estudar (CORREA,
2003). Pela amostra, foi possivel generalizar os elementos de maneira mais segura por meio
da inferéncia estatistica, atribuindo a totalidade dos individuos, os resultados coletados por
meio de um grupo limitado (VOLPATO, BARRETO, 2011).

Os dados coletados foram representativos e estendidos a populacdo envolvida. Com base na
tabela “Margem de erro desejada”, proposta por Arkin e Colton (1971), foi possivel gerar a
margem de erro pela relacdo entre o tamanho da populacdo (arquitetos convidados) e a
amostra (arquitetos que testaram). Com um grau de confianca de 95,5%, a populacdo de 1922

arquitetos contou com 143 respondentes, gerando uma margem de erro de +10%.

O tratamento estatistico dos dados foi realizado recorrendo-se aos gréficos de colunas e
tabelas. Em paralelo a tabulacdo dos dados, e como forma de atender as questdes de maior
dificuldade de categorizacdo dos mesmos, foi realizada uma analise descritiva como forma de

atender o aspecto qualitativo da pesquisa.

A abordagem da pesquisa nesta etapa € de natureza mista, pois trabalha a abordagem
quantitativa e qualitativa. A primeira se justifica pela necessidade de traduzir em numeros,
opinides e informacBes levantadas e estd centrada no levantamento de dados e de
questionarios; e a segunda contribui para o registro das informacdes transcritas pelos
envolvidos, cooperando para o enriquecimento da pesquisa ao disponibilizar explicagdes

sobre processos em contextos identificaveis.

Quanto aos dados abordados quantitativamente, a pesquisa trabalhou com ndmeros exatos

para evidenciar a média de respostas em cada critério. Estes dados favoreceram a obtencédo
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dos resultados considerados adicionais — o indice de sustentabilidade dos materiais testados.
Os dados quantitativos também cooperaram para a analise da viabilidade de uso do

instrumento, sendo tais informag6es complementadas com os dados qualitativos.

Alguns comentéarios feitos pelos arquitetos foram registrados, sem, contudo identificar o
profissional, sendo gerados cognomes, como por exemplo, Arq 1, Arg 2, Arq 3, etc. Isso
garantiu o anonimato e facilitou a organizagao dos resultados. Com o diagnostico do ISMAS,

foi possivel apontar as principais potencialidades e as restri¢cdes identificadas.

Uma das maiores preocupacdes dos arquitetos que usam conceitos de baixo impacto é medir
os beneficios das escolhas (MARQUES, 2007), pois nem sempre representam vantagens
econdmicas. Assim, foi feita também uma breve analise de alguns materiais com o ISMAS,
verificando também o valor econdmico. Para tanto, através de uma pesquisa paralela
desenvolvida por uma formanda em Arquitetura e Urbanismo em sua monografia de
graduacdo, foram selecionados os materiais comumente usados em creches publicas, na
Regido Metropolitana da Grande Vitéria® - RMGV-, sendo também testados materiais
disponiveis nesta realidade e que possuem algumas caracteristicas correlatas a
sustentabilidade (LOPES, BISSOLI-DALVI, ALVAREZ, 2013).

* RMGV: compreendida pelos municipios de Vitéria, Fundéo, Serra, Cariacica, Viana, Vila Velha e Guarapari.



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecdals - Chile

INTRODUCAO

OBJETIVOS E
PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

ABORDAGEM TEORICA A
PROPOSTA DA TESE

O INSTRUMENTO

TESTES E AVALIACAO DOS
RESULTADOS

CONSIDERACOES FINAIS




Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

m 44

3 ABORDAGEM TEORICA A PROPOSTA DA TESE

Este capitulo apresenta o contexto e a discussao atual do campo de conhecimento em que essa
pesquisa se insere. Objetiva debater os aspectos relacionados aos estudos que vém sendo
desenvolvidos e esclarecer conceitos, de forma a contribuir com a fundamentagao tedrica. Ao
expor tais pressupostos, ndo se tem por pretensdo exaurir o assunto, contudo, essa etapa é
necessaria para a compreensdo de temas referenciais para a tese. Destaca-se que uma parte
dessa abordagem, a defini¢do dos indicadores de sustentabilidade, € um dos resultados iniciais
da tese, visto que foi necessario defini-los e também conceitué-los. Tais indicadores também

fornecem as bases estruturais para o ISMAS.

3.1 ANTECEDENTES

Nas Gltimas quatro décadas iniciaram-se uma série de debates e discussdes a respeito dos
limites suportaveis e reacbes do meio ambiente frente ao crescimento demogréafico e ao
desenvolvimento das cidades. Nesse contexto, aconteceram conferéncias, foram estabelecidos
tratados e elaborados documentos globais e, em meio a esses acontecimentos, 0 conceito de
desenvolvimento sustentadvel se difundiu. Este é considerado um processo no qual a
sustentabilidade pode ser alcancada, um estagio desejavel ou um conjunto de condi¢cbes que
se mantém ao longo do tempo (MACLAREN, 1996).

A sustentabilidade significa um aumento da qualidade de vida, ao permitir a todos um

convivio saudavel e socialmente aceito, em condi¢Ges econdmicas e ambientais equilibradas,
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tanto para o presente, quanto para o futuro (ORTIZ; CASTELLS; SONNEMANN, 2009).
Neste contexto, um ambiente sustentavel procura se amparar em ac¢@es pontuais, buscando a
expansdo para 0 entorno e para a sociedade. A sustentabilidade também esta relacionada a
conscientizagdo humana da finitude dos recursos naturais, ao fazer uso dos recursos de forma
a ndo destrui-los, “sem ultrapassar a capacidade de recuperacdo e sem excluir as
possibilidades de uso pelas geragdes futuras” (COLOMBO, 2006, p. 3585).

Atualmente, o ritmo de consumo de recursos e a producdo de residuos sdo superiores ao de
regeneracdo e absorcdo por parte do planeta, e ambos estdo em ritmos crescentes (WADEL,
AVELLANEDA; CUCHI, 2010). Romero (2006) menciona também que a taxa de consumo
de recursos renovaveis ndo deve exceder a de reposicdo. Keeler e Burke (2010)
complementam que o mundo estd ultrapassando a capacidade do planeta de recuperar seus
recursos naturais em 23% e a terra esta levando mais que um ano e dois meses para recuperar
aquilo que foi consumido em apenas um ano. O impacto ambiental é caracterizado, ndo por
simples alteracGes nas propriedades do ambiente, mas pelo ato de suscitar o desequilibrio das
relagcbes essenciais do ambiente, tais como as alteracfes que excedam a sua capacidade de
absorcdo (KRAEMER, 2004).

No inicio da década de 1990, quando o Codigo de Defesa do Consumidor comecou a vigorar
no Brasil, o consumidor passou a exigir uma postura mais comprometida com a qualidade. A
partir de entdo, novas premissas vém surgindo, como as questdes ambientais, entendidas
como desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, a construcéo civil também converge para
uma nova postura e a construcdo sustentivel visa restaurar e manter a harmonia entre 0s
ambientes construidos e naturais, aléem assegurar a dignidade humana e impulsionar a
igualdade econdmica (AGENDA 21..., 2002).

Para o projetista, a tomada de consciéncia em relacdo a sustentabilidade se relaciona as
preocupacdes atuais como consequéncia de problemas vivenciados pela sociedade no passado
recente  (BRUNETTI, 2005). Os impactos socioculturais, econémicos e ambientais
vivenciados no passado, e em atual ritmo crescente, afetam diretamente a qualidade de vida,

em particular, dos que habitam os paises em desenvolvimento (PAES, 2008).

Vérios fatores foram desencadeados pelo ritmo de desenvolvimento e urbanizacdo intensa,
como 0 esgotamento de recursos; a expansao da pobreza; a escassez crescente de alimentos,

de energia e de &gua; a diminuicdo da camada de ozbnio; as inundacdes e furacdes
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provavelmente provocados pelas mudancas climaticas; a homogeneizacao das culturas com a
consequente perda das identidades locais, entre outros fatores. Além dos impactos ambientais,
0 desenvolvimento das cidades vem acompanhado de outros problemas decorrentes, em maior

ou menor grau, do crescimento urbano e do aumento da populagdo mundial (MIANA, 2010).

Em relacdo aos efeitos do crescimento da populacdo sobre o meio ambiente e a qualidade de
vida desta populacdo, ha diversidades. Por um lado, o crescimento constante direciona a
perspectivas de catastrofes (BROWN, 2010); por outro, perspectivas otimistas acreditam que
0s avancos cientificos e tecnoldgicos podem sustentar uma populagdo em crescimento, que

consome cada vez mais, seja em quantidade ou em qualidade (LAM, 2011).

A maior parte do crescimento acontecera nos paises emergentes ou em desenvolvimento, que
deverdo sediar 85% da populacdo mundial. Se por um lado argumenta-se que o consumo atual
de recursos globais pelos paises industrializados atinge uma escala desproporcionalmente alta,
por outro, perspectivas apontam para 0 crescimento desse consumo nos paises em
desenvolvimento que exigira uma soma de bens, servicos, e, principalmente, materiais

fundamentais para a construcéo e infraestrutura (EUROPEAN..., 2005).

Wadel, Avellaneda e Cuchi (2010) estimaram a quantidade de material que ingressa em uma
edificacdo habitacional padrdo, abstraindo desta conta a manutencéo e a reabilitacdo durante o
ciclo de vida, sendo identificados 2.500kg/m® de materiais por unidade. Também foi
desconsiderada a quantidade de residuos gerados na extracdo das matérias-primas e na
producdo. Se levados em consideragdo, o quantitativo chegaria a 7.500 kg/m? por unidade.

Com o intuito de tornar as construcdes mais sustentaveis, o significado de progresso e
desenvolvimento precisa ser remodelado, em prol de uma sociedade mais integrada e
sistémica. Ainda neste aspecto, Xavier (2011) reforca que é preciso o envolvimento de todos
0s agentes da cadeia produtiva da construcdo civil para a promocéo da sustentabilidade.

As principais causas do impacto ambiental provocado pela construgdo se encontram no
consumo de recursos ndo renovaveis, no consumo desregrado de recursos naturais e na
geracdo de residuos (BARRETO et al., 2001; BUSTAMANTE, 2005; WADEL;
AVELLANEDA; CUCHI, 2010). O consumo crescente e o uso racional de recursos exigem

processos inovadores, conservacao, reciclagem e reaproveitamento (BRUNETT], 2005).

Em consequéncia do desenvolvimento, 0 meio ambiente vem sofrendo com a degradacdo dos
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bens naturais e a sociedade vem se mostrando ser cada vez mais insustentavel, visto o0 modo
de vida adotado. Até meados do século passado, o aumento de consumo significava
desenvolvimento (RIBEMBOIM, 1997). Brunetti (2005) aponta que os padrdes de consumo
eram e continuam a ser insustentaveis por exceléncia, socialmente injustos e devastadores ao
meio ambiente, apesar da conscientizacdo proporcionada pelas ultimas décadas, em que ainda

se cultua o excesso como parametro de bem estar e simbolo de status.

Tais encadeamentos ndo estdo alinhados aos principios sustentaveis, e em consequéncia, a
natureza apresenta sinais de exaustdo, culminando em problemas ndo sé regionais, mas
globais, como o efeito estufa, a escassez de &gua, a extin¢do de espécies, a caréncia de
recursos e alimentos (BRUNETTI, 2005). Diante dessa realidade, os profissionais da
construcdo civil, em particular, terdo que adotar mudangas comportamentais e de paradigmas,

haja vista a percepcéo tardia dos grandes impactos gerados ao planeta por este setor.

Algumas industrias, como a automobilistica, a naval, a quimica e a de varejo apresentam
crescentes exigéncias para que os fabricantes sejam cada vez mais responsaveis pelos
materiais utilizados em seus produtos, incluindo os prejuizos que 0s mesmos podem causar a
sociedade e ao meio ambiente. Tais reivindicacGes envolvem a responsabilidade ao longo da

vida dtil, a reducéo dos residuos gerados, entre outros fatores (ADDIS, 2010).

A utilizacdo de recursos tecnolégicos com o proposito de facilitar a vida, sem agredir 0 meio
ambiente ou esgotar 0s recursos naturais, serd o grande desafio da construcdo civil nas
préximas décadas. Dentre as necessarias mudancas no modus operandi, 0s projetistas deverao
incluir no ato de projetar novos procedimentos para a selecdo de materiais, considerando,
especialmente, os impactos ambientais (CELLURA; LONGO; MISTRETTA, 2011).

A sociedade, por sua vez, comeca a pressionar o setor da construcdo cobrando posturas
ecologicamente corretas. Consequentemente, 0s produtos resultantes de processos de
fabricacdo que poluem ou de alguma forma, degradam o meio ambiente, tendem aos poucos, a
serem rejeitados pelo consumidor. Com o declinio da disponibilidade dos recursos naturais a

sociedade encara um novo desafio, numa tendéncia que direciona a sustentabilidade.

3.2 O PROJETISTA E A SELECAO DE MATERIAIS MAIS SUSTENTAVEIS

Tradicionalmente, a formacdo do arquiteto tem como premissa fornecer conhecimento
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relacionado a temas como a preservacdo da paisagem; a avaliagdo dos impactos no meio
ambiente; o conhecimento das condicGes climaticas, acusticas, luminicas e energéticas. Soma-
se ainda o desenvolvimento de habilidades que levem em consideracdo fatores como
durabilidade, manutencgéo, atendimento as normas e leis; atendimento as exigéncias culturais,

econbmicas, estéticas, técnicas, ambientais, de acessibilidade; entre outras (VILLELA, 2007).

Desde ha algumas décadas, ja era anunciada a importancia de uma renovacdo na formacéo e
na pratica do arquiteto em prol do desenvolvimento de habilidades visando o
desenvolvimento sustentavel, considerando-se que a formacao de recursos humanos se volta
para um mercado cada vez mais exigente (BISSOLI; ALVAREZ, 2008). Os norteadores da
arquitetura sdo fortalecidos por fatores como a consciéncia da crise ecologica, climatica e
energética; das potencialidades oferecidas pelas novas tecnologias e técnicas, como da
preservacao dos recursos naturais e do tratamento dos residuos (RIBEIRO, 2005).

Pinheiro (2002) acredita que para uma mudanca efetiva da postura dos profissionais em
relacdo ao desenvolvimento sustentdvel, ha de se considerar a constante capacitacao
profissional, a educagdo continuada, uma ampliacdo da informacdo para os profissionais ja
formados, e a inser¢do dos conceitos de sustentabilidade na formacao académica do arquiteto.
Xavier (2011) reforca a ideia afirmando que é necessario que o0s arquitetos tenham

conhecimento de questdes basicas para a producao da arquitetura visando a sustentabilidade.

A insercédo de contetdos especificos direcionados a formacgédo de arquitetos depende, também,
da definicdo de politicas pedagdgicas (BISSOLI; ALVAREZ, 2008). Tais conceitos sdo
atualmente considerados uma ferramenta essencial para a formacdo do arquiteto (BISSOLI,
2010), contudo, na prética, a sustentabilidade ainda ndo é um critério adotado com frequéncia
pelas instituicdes de ensino (EVANS, 2010).

Conhecer os conceitos acerca dessa nova realidade conduz o profissional para uma tomada de
consciéncia sobre a importancia do desenvolvimento sustentavel. Isso pode contribuir para
uma efetiva mudanca de conduta e atuagdo que colabora com o desenvolvimento e a aplicagédo
de técnicas a serem disseminadas no mercado (PINHEIRO, 2002). Dessa forma, ao somar o
conhecimento a conscientizagdo, vislumbram-se formas mais adequadas de projetar, por meio
de um processo mais eficaz que considera, também, requisitos de sustentabilidade
(FAGUNDES, 2009). Assim, o arquiteto assume um papel importante, em particular, ao

especificar os materiais com base na tematica apreendida (PEZZI, 2008).
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Para Yeang (2001), a responsabilidade do projetista se estende além do momento de entrega
do edificio e, nesta visdo, o projetista é eticamente responsavel pelos materiais desde a origem
ao final da vida util. O autor afirma ainda que o projetista desenha “a vida ¢ a morte de sua
criagdo”, ou seja, considera-0 responsavel eticamente pelo edificio durante o ciclo de vida,
incluindo também o final do ciclo. Neste contexto, Paes (2008) apresenta um panorama das
principais demandas e prejuizos apresentados pelos materiais que visam menor impacto

ambiental, nas diferentes etapas do ciclo de vida (figura 7).

Figura 7: Demandas e prejuizos dos materiais com énfase ambiental
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Fonte: Adaptado de Paes (2008)

No Brasil, estdo cadastrados no Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU/BR), 83.754
profissionais, sendo que 53,8% estdo sediados na Regido Sudeste, residindo também nesta
regido a maior parte da populacdo brasileira (CONSELHO..., 2012). Em agosto de 2013,

estavam cadastrados no Estado do Espirito Santo 1922 profissionais.

De uma forma geral, muitos ndo estdo envolvidos com o tema sustentabilidade, e reconhecem

a importancia do mesmo para a elaboracéo de projetos. No Censo promovido pelo CAU em
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2012 (CONSELHO..., 2012), foi constatado que 72% dos profissionais vislumbram a
expansdo do campo de atuacdo para areas como, por exemplo, sustentabilidade e meio
ambiente. Os profissionais também ndo possuem compreensdo adequada sobre o conceito, por
falta de informagOes e de conhecimento (FAGUNDES, 2009), sendo considerado um tema
recente e que ainda ndo € explorado com clareza e frequéncia nos meios académicos
(BISSOLLI, 2010).

Em paralelo aos avangos académicos, nos ultimos anos, tém sido criados instrumentos em
diversos paises que contribuem para a reducdo do impacto da construcdo (WADEL,
AVELLANEDA; CUCHI, 2010). Destacam-se os programas de simulacdo do comportamento
energético de edificios — como, por exemplo, DesignBuilder, Ecotect, EnergyPlus, ESP-r
(Environmental Systems Performance - research)—; os programas de simulacdo de iluminacéo
— como AGI32 (Advanced Graphical Interface for Lighting), Daylight, DAYSIM (Advanced
Daylight Simulation Software), DIALux, Lightscape, Radiance, ReluxVision, entre outros —;
os sistemas de avaliacdo e certificacdo ambiental de edificios — como o AQUA (Alta
qualidade ambiental), ASUS (Avaliagdo de Sustentabilidade), BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method),CASBEE (Comprehensive Assessment
System for Building Environmental Efficiency), HQE (Haute Qualité Environnementale),
LEED (Leadership in Energy & Environmental Design), SBTool (Sustainable Building Tool),
SBAT (Sustainable Building Assessment Tool), etc. —; as bases de dados que auxiliam na
selecdo de materiais — como o Material Connexion, Innovathéque, MEX (Material Explorer),
Simapro, entre outros — e 0S manuais de construcdo sustentdvel, como o Guia de
sustentabilidade na construcdo (CAMARA..., 2008, etc.).

A efetiva insercdo de iniciativas sustentaveis as praticas projetuais ainda apresenta algumas
dificuldades na prética, seja pelo encarecimento dos produtos ou pelo proprio processo
produtivo (MITIDIERI, 2009). No Brasil, algumas iniciativas (quadro 2) impulsionam a
sustentabilidade na construcdo e orientam, conduzem e exigem dos projetistas uma nova

postura.
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Quadro 2: Iniciativas que impulsionam a sustentabilidade na construcao civil

(Continua)

Iniciativas

Caracteristica

Descricao e itens que impulsionam a sustentabilidade

Série de Normas
1SO 9000

Normas que
orientam a
certificacdo
voluntaria

A série 1SO 9000 é constituida por documentos de orientacéo
para a implementagdo de sistemas de gestdo da qualidade.
Contribuem, entre outros fatores, para que as empresas
administrem os desperdicios de forma sistematica. Desta
forma, facilita a busca da qualidade ambiental pela
organizacdo (INTERNATIONAL..., 2009), e contribui para a
sustentabilidade nos aspectos econémico, social e ambiental.

Série de Normas ISO
14000

(Sistemas de Gestdo
Ambiental - SGA)

Normas de carater
voluntario

Visa uma gestdo mais sustentavel, inserida nos negdcios, com
foco em duas grandes areas: nas organizacdes empresariais e
em produtos e servi¢os. Esta foi dividida em dois Subcomités:
SC3 - Rotulagem Ambiental (trata das declaracGes ambientais
colocadas nos produtos); e SC5 - Analise de Ciclo de Vida
(define uma metodologia para realizar a analise completa do
ciclo de vida). As normas da familia 1ISO 14040 podem ser
usadas como ferramentas de apoio ao planejamento da gestéo.
Neste contexto, a ACV é utilizada para complementar os
sistemas de gestdo ambiental (SERIE 1SO, 2007).

Rotulagem ambiental

Certificacdo
voluntéria de
produtos ou
Servicos

Fornece como principais vantagens a garantia de que o
produto/servigo tem menor impacto ambiental, se comparado
a um similar que ndo possui o rétulo; contribui com a
preservacao do meio ambiente pela reducéo de desperdicios,
com a prética da reciclagem, aumentando também a receita
com a venda de refugos; a empresa se ajusta as novas
exigéncias do mercado, preocupado cada vez mais em adquirir
produtos confeccionados de forma ecologicamente correta;
além de favorecer a imagem pela diferenciacdo no mercado
(ASSOCIACAO..., acesso em 11 dez. 2011).

Resolugdo 307 / 2002
(Conselho Nacional do
Meio Ambiente -
CONAMA)

Resolugdo em
vigor

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo
dos residuos da construgéo civil (RCC). E uma importante
iniciativa para orientar agfes necessarias a minimizagao dos
impactos ambientais especificos para as atividades da
construcgdo e para o processo de projeto (BRASIL, 2002).

Construcéo enxuta
(Leanconstruction)

Metodologia de
gerenciamento

Baseada no pensamento enxuto (leanthinking) foi criada na
empresa automobilistica Toyota na década de 1960, tendo sua
aplicacdo na construcéo civil proposta por Lauri Koskela
(KOSKELA, 1992). Enfatiza o processo de planejamento,
producdo, controle de obra e eliminacdo de desperdicios.

Construcéo Enxuta e
Verde (Lean Green
Construction)

Metodologia de
gerenciamento

Junior e Farias Filho (2004) propuseram a integracdo do
modelo de construcdo enxuta com Edificios Verdes
(greenbuildings). Visa o desempenho operacional, em especial
na utilizacdo da edificacdo, unindo a gestdo da qualidade e a
gestdo ambiental em uma abordagem sistémica de todo o ciclo
de vida do empreendimento (MARTINEZ; AMORIM, 2010)

Responsabilidade Social
Corporativa (RSC)

Instrumento de
apoio as empresas

A RSC visa tornar a empresa parceira e corresponsavel pelo
desenvolvimento social (FLORIM; QUELHAS, 2004).
Contribui com a preservacdo do meio ambiente e 0
envolvimento da comunidade. Investe na transparéncia nos
negadcios, assegurar sinergia com parceiros, promover o bem-
estar dos funciondrios e dependentes, disponibilizar ambiente
de trabalho saudavel e adequado, e garantir a satisfacdo dos
seus clientes e/ou consumidores (BALDO et al., 2003).
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Quadro 2: Iniciativas que impulsionam a sustentabilidade na construcao civil

(Conclusdo)

Iniciativas

Caracteristica

Descricao e itens que impulsionam a sustentabilidade

NBR 16001 (Sistema de
gestdo da
responsabilidade social)

Certificacdo de
sistema

Aplicavel a todos os tipos e portes de organizag6es. De acordo
com a NBR, as organizagdes que possuem posicionamento
ético melhoram sua imagem publica gradativamente,
alcancando maior legitimidade social. A certificagdo social
demonstra que a organizacdo nao existe apenas para explorar
0s recursos econdmicos e humanos. Contribui com o
desenvolvimento social por meio da realizacéo profissional
dos colaboradores e da promocéo de beneficios ao meio
ambiente e as partes interessadas (ASSOCIACAO..., 2004).

IN 01/2010

Instrucéo
Normativa em
vigor

Norma regulamentadora do Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestdo. Dispde sobre critérios de
sustentabilidade ambiental na aquisicao de bens, contratacdo
de servigos ou obras pela administragdo publica federal direta,
autarquica e fundacional. Ressalta a preocupagdo com 0s
processos de extracdo e fabricacdo, uso e descarte de produtos
e matérias-primas. Prevé a inser¢ao de critérios como o reuso
de agua; o uso de materiais reciclados, reutilizaveis e
biodegradaveis e de baixa manutencéo; o uso de energia solar;
a comprovacdo da origem da madeira para evitar o emprego
de madeira ilegal; dentre outros (BRASIL, 2010). Essa medida
contribui para que o governo induza a mudancgas, como por
exemplo, ao exigir que os fornecedores disponibilizem
produtos qualificados, estimulando também a sociedade, que
poderd exigir materiais menos impactantes.

NBR 15.575
(Norma de desempenho)

Norma técnica

A norma é composta por seis partes (ASSOCIACAO...,
2013a). Em relacdo aos materiais, pode-se citar a preocupacao
com a durabilidade, a manutenibilidade, entre outros itens. A
norma define, por exemplo, o desempenho minimo obrigatdrio
para alguns sistemas das edificagbes ao longo de uma vida Util
minima, além de incentivar os projetistas a buscar o conforto
nos projetos, por meio da utilizacdo de materiais que
apresentem desempenho adequado nas edificacGes.

Congressos cientificos

Evento cientifico

Contribuem para fortalecer o conceito de sustentabilidade
(MARTINEZ; AMORIM, 2010). Varios sdo o0s eventos no
Brasil que visam discutir a sustentabilidade na construcdo
civil, podendo-se citar: ENARC - Encontro Nacional sobre
Aproveitamento de Residuos na Construcéo Civil; ENCAC/
ELACAC - Encontro Nacional e Encontro Latino Americano
sobre Conforto no Ambiente Construido; ENECS/ ELECS -
Encontro Nacional e Encontro Latino Americano sobre
Edificaces e Comunidades Sustentaveis; ENTAC - Encontro
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido; SBQP -
Simpésio Brasileiro de Qualidade do Projeto no Ambiente
Construido; e SIBRAGEC- Simp0ésio Brasileiro de Gestdo e
Economia da Construcéo.

Certificado de
conformidade

Certificacdo de
produtos ou
Servicos

Contribui para comprovar que um produto ou Servi¢o possuem
sistema de fabricacdo controlado, garantindo a confeccdo de
produtos ou a execucao de servigos de acordo com normas
especificas. Também contribui para a diferenciacdo da
organizag&o junto aos concorrentes. E emitido pela
Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ASSOCIACAO...,
acesso em 11 dez. 2011).
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O panorama apresentado impulsiona também a adogdo dos conceitos de sustentabilidade na
selecdo de materiais. Entretanto, além da adocdo dos principios pelos profissionais, €
desejavel que os clientes exijam um ambiente mais saudével, considerando que a industria da
construcdo precisa se comprometer a seguir 0s processos de constru¢do sustentaveis, e 0s

orgaos reguladores incentivem a construcdo sustentavel (AGENDA 21..., 2002).

A plenitude da sustentabilidade é uma questdo que ainda se apresenta com carater utopico,
motivo pelo qual se considera, em edificagdes, materiais “mais sustentaveis” (OLIVEIRA,
2009). Considerando que toda intervengdo no ambiente acarreta algum tipo de impacto, o
termo “mais” visa a promoc¢do de projetos que resultem em construcdes inseridas nos
principios da sustentabilidade. Assim, o termo traduz o anseio de uma producéo arquitetdnica
cada vez menos impactante e mais benéfica ao ser humano. E considerado nio como produto

final, mas um processo que visa as melhores condi¢des para adquirir a sustentabilidade.

3.3 METODOLOGIAS SUSTENTAVEIS PARA SELECAO DE MATERIAIS

A construcdo civil emprega uma quantidade expressiva de materiais, sendo considerada quase
infinita, se levada em consideracdo a variacdo ocasionada pelas propriedades e
comportamentos dos materiais (CARVAJAL, 2004), além de caracteristicas préprias,
aplicacdes, e limitacbes (RAO, 2008). A quantidade de materiais existentes cresce
rapidamente, sendo estimados mais de 160 mil materiais disponiveis em todo o mundo
(ASHBY; SHERCLIFF; CEBON, 2007). Além da quantidade e diversidade, as complexas
relagbes entre os diferentes parametros de selecdo, muitas vezes, fazem do processo de
escolha uma tarefa complexa (FARAG, 2007; RAMALHETE; SENOS; AGUIAR, 2010).

Vaérios sdo os métodos para a selecdo. Chiner (1988) prop6s a selegdo por etapas: pré-selecdo
dos materiais; analise das propriedades; triagem; decisdo da escolha; e testes de verificagéo.
Neste enfoque, Farag (2002) resumiu as atividades relacionadas com a selecdo dos materiais
em: triagem inicial; andlise dos materiais; e selecdo do material adequado, afirmando ser mais

viavel fundamentar-se em testes e avaliacGes.

Vérias metodologias com fundamentacédo cientifica foram e estdo sendo desenvolvidas para
contribuirem com esse processo, em especial, com a selecdo de materiais fundamentada na

sustentabilidade, visando também aumentar a eficacia dos projetos (DENG; EDWARDS,



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

m 54

2005). Com a crise energética mundial que iniciou na década de 1970, os grandes problemas
de impacto ambiental emergiram e surgiram iniciativas voltadas para a avaliagdo ambiental
dos edificios, com o desenvolvimento de indicadores e métodos relacionados a
sustentabilidade (MARQUES, 2007). As ferramentas usadas para a selecdo de materiais séo
consideradas um plus, ndo s6 para 0s projetistas, como também para os fabricantes dos
materiais e vendedores (RAMALHETE; SENOS; AGUIAR, 2010).

Para melhor compreender as metodologias apresentadas pelas ferramentas de avaliagdo de
sustentabilidade de edificios é importante introduzir o conceito de Anélise do Ciclo de Vida

(ACV). A ACV tem sido reconhecida como 0 método mais abrangente e potencialmente mais
eficiente para a avaliacdo ambiental de produtos. E caracterizada como uma ferramenta para a
avaliacdo quantitativa dos impactos originados por um produto durante todo o seu ciclo de
vida. Realiza desta forma, uma contabilidade completa do consumo de recursos e da emissao
de residuos associados as distintas fases do ciclo de vida (WADEL; AVELLANEDA,;
CUCHI, 2010). De acordo com a Society for Toxicology and Chemistry (SOCIETY..., 1991),
o ciclo de vida é composto pelas fases de extracdo, beneficiamento, construcéo, uso e destino

final (descarte, reaproveitamento, reciclagem), considerando também o transporte.

E necesséario destacar o significativo nimero de variéveis presentes no célculo, como a
guantidade de todos os materiais, a quantidade de energia despendida, o total de cada gas
poluente emitido, o quantitativo de residuos produzidos, entre outros. A andlise quantitativa
inclui medicdo, calculos e conversbes, e os dados devem ser precisos e claros (RIDER;
GLASS; MCNAUGHTON, 2011). Além disso, os quantitativos podem variar com a
tecnologia utilizada na extracdo e beneficiamento, com a matriz energética da regido, com o
tipo de transporte utilizado, entre outros (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007). Destaca-se ainda
a necessidade de envolvimento multidisciplinar com profissionais como economistas,
ambientalistas, cientistas, técnicos de laboratério, matematicos, incluindo ainda érgdos de
normalizagdo (RIDER; GLASS; MCNAUGHTON, 2011), tornando-se assim um método
exaustivo por envolver muitos fatores (HEGGER; DREXLER; ZEUMAR, 2010).

John, Oliveira e Lima (2007), lembram que mesmo sendo considerado um completo
instrumento de avaliagdo ambiental, fatores como a complexidade e os poucos dados
existentes, dificultam a utilizagdo. Somam-se também o conhecimento e o0 uso restritos pelos

agentes do setor da construcéo e os elevados custos dispendidos.
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No Brasil, tais dificuldades acentuam-se pela auséncia de bases de dados relativas aos
impactos ambientais dos materiais e pelo alto custo dos processos certificadores (PAES,
2008). Também sdo barreiras a falta de informacGes bésicas para alimentar as simulagdes e
avaliar o impacto da producéo e ciclo de vida, assim como a dificuldade em determinar

padrdes de durabilidade em diferentes aplicacdes e condigdes de exposicao (EVANS, 2010).

Na pratica, os bancos de dados internacionais sd@o usados como referéncias, contudo, estes
podem apresentar informacbes que nédo refletem a situacdo local (OLIVEIRA, 2009). A
disponibilidade dos dados depende de pesquisas mais profundas nas diversas areas
envolvidas. Assim, muitas vezes, faz-se necessario simplificar as metodologias e realizar
adaptacdes e aproximacdes a respeito dos dados disponiveis, que em sua maioria procedem de
paises europeus (WADEL; AVELLANEDA; CUCHI, 2010).

Diante de tais dificuldades, as ferramentas de avaliacdo ambiental de edificios empregam
em suas metodologias a ideia de ciclo de vida (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2001), porém de

maneira diferente: possuem critérios que devem ser cumpridos e, em geral, abordam itens

relacionados a fase de projeto, construcdo, manutencdo e demolicdo/desconstrucdo das
edificacBes. Avaliam as questdes relacionadas as esferas ambiental e, algumas vezes, social e
econbmica. Essas ferramentas reduzem um problema complexo a indicadores ou critérios
simplificados ou a uma solucdo preferencial, reconhecida como a de menor impacto (JOHN;
OLIVEIRA; LIMA, 2007). Os mesmos autores acreditam que tais instrumentos apresentam-

se como a melhor alternativa para a avaliacdo ambiental de produtos da construgéo civil.

As ferramentas de avaliacdo possuem diretrizes que servem de assisténcia ao projetista. Os
assuntos abordados nas ferramentas sdo normalmente agrupados em areas tematicas, o que

contribui para uma melhor compreensdo e utilizagdo das mesmas (DIAS et al., 2010).

A selecdo de materiais assistida por ferramentas de avaliacdo oferece uma interface para que o
usuario possa processar sistematicamente um namero significativo de critérios, muitas vezes
inter-relacionados (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007). De acordo com Fernandez-Sanchez
(2008), existiam na época da publicacdo do documento, mais de 70 ferramentas de avaliacéo e
classificacdo de projetos no setor da construgdo baseados em sistemas de indicadores de

sustentabilidade, e é provavel que este numero ja tenha aumentado atualmente.

Em relacdo aos materiais, em todas as ferramentas pesquisadas ha um tépico especial sobre o
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tema, visto a relevancia que possuem quando se estuda a questdo da sustentabilidade na
construcdo civil. O quadro 3 apresenta as ferramentas de avaliacdo e ambiental de
reconhecimento internacional e os principais critérios relacionados aos materiais.

Quadro 3: Ferramentas de avaliacdo ambiental reconhecidas, com énfase aos materiais
(Continua)

Breve descricdo da

Ferramenta/ Origem Observacdes que englobam materiais de construgdo

ferramenta
Possui critérios que compreendem de forma ampla os
varios impactos que podem ser causados pelos materiais.
No que diz respeito a escolha de materiais, os critérios
estdo distribuidos em areas diferentes:
1. materiais que limitam os impactos socioambientais da
construcéo:
e materiais com maior facilidade para desconstrucao;
) ) e uso de agregados reciclados;
Avalia a qualidade e materiais com possibilidade de reuso e reciclagem;
ambiental de edificios e pratica da formalidade fiscal e trabalhista pelos
AQUA Nnovos ou reformas e fabricantes;
Alta qualidade contempla as fases de e neutralizagdo das emissdes de CO, durante o
el - s projeto e construgao. processo de producdo, por meio de programas
ambiental - Brasi ”
Langado em 2008, é o ambientais:

(FUNDACAO..., 2007) | primeiro sistema
adaptado a realidade
brasileira.

e uso de materiais renovaveis;

e opcao por fabricantes que causem menor impacto
ambiental;

e uso de materiais renovaveis; e

e uso de madeira certificada e de reflorestamento.

2. materiais adaptados a vida Gtil desejada para a
construcao;

3. materiais que facilitem a conservagéo da construcéo; e
materiais e/ou processos construtivos que permitam a
evolucdo e a mudanca de usos ou de disposi¢do dos
ambientes (flexibilidade da unidade apds a entrega).

Aborda os critérios de forma abrangente. Avalia 0s
impactos causados pelos materiais na edificacéo e no
entorno. Possui seis grupos de critérios e no grupo
materiais apresenta como pré-requisito:

e ndo utilizagdo de materiais que estejam proibidos ou
Avalia o desempenho nédo recomendados por organismos reconhecidos.
ASUS ambiental, social e Os critérios relacionados ao grupo materiais sao:
econémico das o situacdo regular das empresas fornecedoras de
construcdes projetadas materiais e componentes junto ao governo federal;
para o Espirito Santo. o especificagdo de materiais e componentes
Contempla, normatizados;

exclusivamente, a fase de | e especificacdo de materiais e componentes com
(ALZAREZ; SOUZA, | projeto de edificios certificagdo social e/ou ambiental;

2011) comerciais e reuso de materiais e componentes;

Institucionats. uso de materiais e componentes reciclados;

uso de materiais com adigao de residuos;

uso de materiais e componentes produzidos na regido;
solucéo de projeto para economia de materiais;

uso de materiais com alta durabilidade; e

uso de materiais renovaveis ou de baixo impacto.

Avaliagdo de
Sustentabilidade -
Espirito Santo/ Brasil
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Quadro 3: Ferramentas de avaliacdo ambiental reconhecidas, com énfase aos materiais

(Continuacdo)

Ferramenta/ Origem

Breve descricdo da
ferramenta

Observagdes que englobam materiais de construcdo

BEAM PLUS - Hong
Kong

(HK-BEAM..., 2004)

Obijetiva funcionar como
diretriz e certificadora
para regulamentos e
praticas locais. Avalia
todos os tipos de
edificages. O nome
original era HQ Beam.

Aborda critérios avaliativos de forma abrangente. Os
critérios avaliam ndo s6 o impacto dos materiais na
edificagdo, como também no entorno:

uso de materiais e componentes reciclados;

reuso de edificacdes;

desconstrucdo e adaptabilidade;

armazenagem e recolhimento de materiais para

reciclagem;

uso de materiais de rapida renovacéo;

e reducdo de substancias destruidoras da camada de
0zobnio;

e uso de madeira certificada; entre outros.

BREEAM

Building Research
Establishment
Environmental
Assessment Method -
Reino Unido

(BREEAM, 2009)

Lancado em 1990, avalia:
etapa de projeto, novas
construcdes, reformas e
edificios existentes.

A metodologia completa
é disponibilizada apenas
aos avaliadores
credenciados (FOSSATI,
2008), sendo, portanto,
um método privado, de
acesso restrito.

A abordagem para a analise dos critérios se baseia em
créditos. Possui nove grupos de critérios e em relagdo ao
grupo materiais pode-se citar:

e uso de materiais com baixa energia incorporada e baixa
emissdo de CO;

e uso de materiais com baixa emissdo de compostos
organicos volateis;

e uso de materiais com baixa emissdo de compostos
danosos a camada de 0z6nio, como CFC, HCFC e
halons;

e uso de materiais de fornecedores locais;

e uso de materiais de fontes responsaveis, cujos
produtores e fornecedores devem ser regulamentados;

e uso de materiais com residuos reciclados; e

e reuso de materiais e componentes.

CASBEE

Comprehensive
Assessment System for
Building
Environmental
Efficiency — Japdo

CASBEE, 2008;
JAPAN..., acesso em 15
fev. 2012)

Desenvolvido em 2002,
avalia diversas tipologias
de edificios e é composto
por quatro versdes
relacionadas a avaliagdo
das fases do ciclo de vida
— planejamento,
construcdo, operacao e
reforma.

Avalia ndo s6 o impacto dos materiais na edificacdo, como

no entorno. Possui sete grupos de critérios e 0s

relacionados aos materiais sao:

o selecdo de materiais com baixa emissdo de compostos
organicos volateis;

e uso de materiais com maior durabilidade e

confiabilidade;

uso de materiais reciclados;

materiais com baixo risco a salde;

uso de madeira de fontes de exploracéo sustentavel; e

reutilizacdo e reciclagem de materiais e componentes.

GREEN STAR -
Australia

(GREEN..., 2008)

As primeiras certificaces
ocorreram em 2004. Tem
por intuito validar
iniciativas de reducéo do
impacto ambiental de
edificios de escritdrio.
Avalia etapas de projetos,
reformas e novas
construcdes.

Possui carater especifico. Aborda o impacto dos materiais
no ambito da prdpria edificacdo. Considera para a
categoria materiais:
e reuso de materiais e componentes;
o solucéo de projeto para economia de materiais;
¢ planejamento da destinacdo correta dos residuos de
construgdo e demolicéo;
reuso de edificaces;
o desconstrugdo e adaptabilidade;
e uso de madeira certificada; entre outros.
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Quadro 3: Ferramentas de avaliacdo ambiental reconhecidas, com énfase aos materiais

(Concluséo)

Ferramenta/ Origem

Breve descricdo da
ferramenta

Observagdes que englobam materiais de construgdo

HQE
Haute Qualité

Environnementale —
Franca

(GUIDE..., 2011)

Sua verséo oficial foi
publicada em 2005.
Avalia a qualidade
ambiental de edificios
novos ou reformas e
contempla as fases de
programa, projeto e
execucdo. N&o ha escala
de atribuicdo do
certificado: o
empreendimento é ou ndo
é ambientalmente correto.

Enfatiza, principalmente, o impacto dos materiais no
ambito da propria edificacdo. Possui 14 categorias de
critérios e a categoria escolha integrada de produtos,
sistemas e processos de construcdo destaca:
e avaliacdo da contribuicdo dos materiais a durabilidade
e adaptabilidade do edificio;
avaliacdo da facilidade de manutencéo;
avaliacdo dos impactos ambientais e sanitarios dos
materiais;
e minimizacdo dos odores desagradaveis; e
e escolha de materiais para as instalac@es priorizando 0s
gue ndo emitam poluentes na dgua ou que tenham bom
desempenho e durabilidade.

LEED

Leadership in Energy
& Environmental
Design - EUA

(LEED, 2009)

A versdo piloto foi
lancada em abril de 1999.
Avalia o desempenho
ambiental de varios tipos
de edificacfes, novas ou
existentes, nas fases de
projeto, construgéo e
operacdo. A metodologia
é baseada em
especificagdes de
desempenho e a avalia¢éo
é realizada com a
obtencdo de créditos para
o0 atendimento de critérios
pré-estabelecidos.

A abordagem para a analise dos critérios se baseia em

créditos. Possui cinco grupos de critérios e em relacdo ao

grupo materiais apresenta:

e reuso de elementos construtivos;

e incorporacdo de materiais reciclados contendo 20% de
residuos p6s-consumo ou 40% de residuos industriais;

e uso de materiais locais (extraidos ou produzidos em
uma distancia de até 800 km);

e uso de materiais de rapida renovagdo, cujo manejo e
extragdo causem baixo impacto ambiental;

e uso de madeira certificada conforme diretrizes do FSC
(Forest Stewardship Council);

e uso de materiais com baixa emissao de compostos
organicos volateis; e

e incorporacdo de residuos reciclados, de produtos
bioldgicos e residuos de agricultura.

SBAT

Sustainable Building
Assessment Tool -
Africa do Sul

(COUNCIL..., acesso em
06 jun. 2011)

Desenvolvida em 1999,
avalia qualquer fase da
vida atil de uma
construgdo e aplica-se a
maioria dos usos. N&o
atribui certificacdo,
atuando como uma
ferramenta para auxilio
no desenvolvimento de
projetos e tomada de
decisoes.

Possui critérios com abordagens genéricas,
compreendendo de forma ampla os varios impactos que
podem ser causados pelos materiais. Enfatiza,
principalmente, o impacto dos materiais no &mbito da
prépria edificacéo:

e reuso de materiais e componentes;

uso de materiais e componentes reciclados;

uso de materiais e componentes produzidos na regido;
solucédo de projeto para economia de materiais;

uso de materiais e componentes de facil manutencgdo; e
uso de materiais que contribuem para qualidade do ar.

SBtool

Sustainable Building
Tool - Consércio
internacional

(INTERNATIONAL...
2007)

Permite avaliar os
edificios em diferentes
fases: pré-projeto,
projeto, construcéo e
operacdo. O esquema de
pontuacdo se da por
comparagdo com marcas
de referéncia, onde a
abordagem acontece com
a ponderacéo de
diferentes indicadores.

Critérios do grupo uso de recursos:

e reuso de materiais;

e contetdo de materiais reciclados; e

e uso de madeira certificada.

Critérios do grupo cargas ambientais:

e emissdes de gases incorporados nos materiais; e

e uso de materiais com baixa emissao de compostos
danosos & camada de o0zonio.

Critérios do grupo qualidade do ambiente interno:

e controle da poluicdo proveniente dos materiais.



http://www.fsc.org/

Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

1 .

Para 0 acesso ao conteudo das ferramentas, algumas condicdes sdo apresentadas, e variam de
acordo com cada ferramenta (quadro 4). Nas ferramentas consideradas privadas, 0s
documentos que apresentam os itens a serem avaliados e suas respectivas marcas de
referéncia sdo disponibilizados ao publico. Contudo, informacdes a respeito da avaliagdo e da
metodologia sdo fornecidas se contratado o processo de avaliacdo e mediante pagamento de
consultoria de profissional credenciado. Essas ferramentas sdo normalmente voltadas para a

certificacdo e marketing de edificagdes mais sustentaveis e possuem fins lucrativos.

Quadro 4: Ferramentas de avaliacdo e as condi¢fes de uso

Ferramenta : Cond_igﬁes de _uso :
Privada Livre Livre/Privada

AQUA X

ASUS X

BEAM PLUS

BREEAM X

CASBEE X

GREEN STAR

HQE X

LEED X

SBAT X

SBTOOL X

Ja nas ferramentas livres, os documentos que apresentam 0s itens a serem avaliados e suas
respectivas marcas de referéncia sdo disponibilizados ao publico. Além disso, manuais e
diretrizes para a utilizagdo das ferramentas tambem sdo fornecidos. Sdo aqui consideradas
livres por divulgar e disponibilizar, sem custos, as informacdes, estratégias e critérios que
calculam o desempenho. Contudo, ndo deixam transparentes os métodos usados para 0S
calculos embutidos nas ferramentas. Isso significa que o acesso as informacgdes para
compreensdo dos calculos de ponderacdo, por exemplo, ndo sdo disponibilizados. S&o
direcionadas para a propagacdo do conhecimento e das técnicas necessarias a realizacao de

projetos e edificios mais sustentaveis, e ndo possuem foco na certificacdo e no marketing.

Nas ferramentas categorizadas como livre/privada, os documentos que apresentam os itens a
serem avaliados e suas respectivas marcas de referéncia, 0os manuais e as diretrizes para a
utilizacdo s&o disponibilizados ao publico. Porém, essas ferramentas também sdo direcionadas
para a certificagdo e marketing de edificios mais sustentaveis. Para tanto, os interessados

devem pagar pelo processo de avaliagdo e pela consultoria de profissionais credenciados.

A opcdo pelas propostas sustentaveis disponibilizadas pelas ferramentas envolvem medidas
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diferenciadas, e as decisdes devem ser transparentes e verificaveis (CASTRO-LACOUTURE
et al., 2009). Por meio da anélise das principais ferramentas, foi possivel identificar alguns
critérios usados com frequéncia nos processos de avaliagdo, tais como o uso de materiais com
baixa emissdo, o reuso de materiais, 0 uso de materiais locais, as preocupacdes com a

qualidade do ambiente interior, entre outros.

Em geral, as ferramentas possuem limitacdes ocasionadas por fatores como custos,
necessidade de envolver profissionais credenciados, complexidade no uso, dificuldade em
acomodar variacbes nacionais ou regionais, diferentes escalas para avaliar o0s critérios,
variacdo no contedudo, entre outros. Ainda assim, favorecem a compreensdo da relagédo
sustentabilidade e materiais (DING, 2008; MWASHA; WILLIAMS; IWARO, 2011). Yuba
(2005) conclui que a falta de uma abordagem transparente é uma lacuna apresentada pelos
métodos de avaliacdo de sustentabilidade.

Outra metodologia que colabora neste sentido € a que considera a energia embutida, ou

energia incorporada nos materiais. Esta é entendida como toda a energia consumida durante

o ciclo de vida do material, sendo considerados os melhores materiais aqueles que consomem
menos energia (OLIVEIRA, 2009). O consumo ¢é calculado a partir da quantificacdo de toda a
energia consumida, desde a extracdo da matéria-prima, passando pelos processos de
beneficiamento, instalacdo, uso e destino final, incluindo também a energia necessaria para o
transporte (ABEYSUNDARA; BABEL; GHEEWALA, 2009). E também conceituada como
um indicador de sustentabilidade das edificagdes (TAVARES, 2006).

John, Oliveira e Agopyan (2006) consideram esta metodologia incompleta, pois acreditam
gue também seja necessario avaliar itens como 0 consumo de agua e 0S aspectos sociais.
Além disso, ponderam que € necessaria a consideracdo da fonte de energia e a variacdo do

consumo energético, de acordo com cada fabricante de material.

Observa-se que a energia embutida dependerd, entre outros aspectos, da localizagdo da obra
em relacdo ao local de producdo, fazendo com que um mesmo material possa adquirir valores
diferenciados, de acordo com a menor ou maior distancia entre producdo e consumo. Tal
aspecto dificulta ainda mais a formacdo de um banco de dados que possa ser utilizado por

qualquer projetista em sua atividade rotineira.

Outro método utilizado para a selecdo de materiais considera os materiais preferenciais,
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sendo aqueles que geram menor impacto sobre 0 meio ambiente. Em geral, é disponibilizado
um sistema de pontuacdo. Sao incentivados os materiais reciclados, com baixa emissdo de
poluentes na producdo, de longa vida util, além do reuso, da incorporacdo de conteudo
reciclado e da valorizacdo da facilidade do desmonte. Também sdo desencorajados 0s
materiais com alto grau de toxicidade e baixa condi¢do de biodegradabilidade (OLIVEIRA,
2009). A selecdo por este método no Brasil ndo deve acontecer em curto prazo, devido a
auséncia de dados confidveis e de pesquisas especificas (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007).

Alguns softwares sdo considerados como ferramentas digitais de suporte a decisdes e

auxilio para selecdo de materiais, e na grande maioria, disponibilizam bancos de dados
digitais, com informacdes técnicas diversas, que sao classificados na categoria geral — inclui
varias familias de materiais —, e especifica — quando envolve apenas uma classe ou mesmo
uma subclasse de materiais (RAMALHETE; SENOS; AGUIAR, 2010).

A partir da década de 1980, surgiram varios estudos sobre esse método de selecdo de
materiais (SANDSTROM, 1985; CORNISH, 1987; FARAG, 1989; CHARLES; CRANE;
FURNESS, 1997; ASHBY, 1999). Em paralelo, foram criados portais que contribuem para o
processo de selecdo (quadro 5), que se configuram como procedimentos sistematicos para

mensurar e avaliar os impactos e ampliar as possibilidades de escolhas.

Quadro 5: Exemplos de ferramentas digitais auxiliares na sele¢do de materiais

(Continua)
Software/ —
. Breve descricéo

origem

ATHENA Avalia e compara o0 impacto de materiais e projetos industriais, institucionais, comerciais e

(Canada) residenciais. Simula mais de 1.200 combinagdes (ATHENA..., acesso em 20 nov. 2012).

BEES Auxilia na escolha de materiais, apresenta categorias de impacto como potencial de

(EUA) aquecimento global e de acidificacéo; qualidade do ar; consumo de dgua; dentre outros.
Fornece uma maneira de equilibrar o desempenho ambiental e econdmico dos produtos de
construcdo, além de medir o desempenho ambiental dos mesmos. Usa uma abordagem de
avaliacdo ambiental do ciclo de vida especificado nas ultimas versdes da ISO 14000
(LIPPIATT, 2002; LIPPIATT; GREIG; LAVAPPA, 2009).

Design InSite Criado em 1996, objetiva orientar o projetista com informag6es sobre o processo de

(Dinamarca)

fabricacédo, os produtos utilizados, etc. Possui um sistema de pesquisa bastante simples,
onde cada produto € descrito com texto, fotos ou desenhos (DESIGN..., 1996).

Eco-it
(Holanda)

O software permite modelar o ciclo de vida, calcula a carga ambiental e apresenta as partes
do ciclo de vida que mais contribuem com a mesma (ECO-IT, acesso em 30 nov. 2012).

Eco-Quantum
(Holanda)

Ajuda as empresas a identificar e quantificar areas onde melhorias ambientais podem ser
feitas. Contribui para a compreensdo de uma ACV simplificada (utilizando-se de dados
disponiveis publicamente); e ACV completa (exige dados detalhados, compativel com a
ISO 14.044); além de estudo sobre os gases de efeito estufa e avaliacdes de carbono
(ECO-QUANTUM..., acesso em 10 ago. 2011).




Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

62

Quadro 5: Exemplos de ferramentas digitais auxiliares na selecdo de materiais
(Conclusédo)

Software/ —
origem Breve descricéo
EnVest Analisa dados no projeto arquitetdnico como alturas, aberturas, paredes externas, etc., e

(Reino Unido)

identifica os elementos com maior influéncia sobre o impacto ambiental e os custos da
construgdo (Environmental..., acesso em 10 jun. 2011).

Ferramenta
dos seis passos
CBCS

O Comité de materiais do Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel (CBCS)
desenvolveu a ferramenta para auxiliar projetistas, construtores e usuarios na selecao de
insumos e fornecedores da construcdo civil, a partir de critérios de sustentabilidade. O foco

(Brasil) € na escolha de empresas (CBCS..., 2012).

GaBi Produz balancos de ciclo de vida. Envolve uma grande quantidade de dados e avalia o

(Alemanha) ciclo ambiental, 0s custos, os aspectos sociais, 0s processos e as tecnologias. Contém
bancos de dados abrangentes (GABI..., acesso em 28 nov. 2012).

IDEMAT Website auxiliar na selecdo de materiais. Fornece, além de dados sobre propriedades
mecanicas, fisicas e térmicas, informagdes em termos de impacto ambiental dos materiais
a partir da extracdo de matéria-prima (IDEMAT, 2008).

LCAIid Criado em 1992, tem sido utilizado para avaliacdo ambiental de produtos e processos. Os

(Austrélia) resultados sdo apresentados por meio das fases do ciclo de vida, como fase de producéo,

utilizacdo, gestdo de residuos, producdo de energia e transporte (FERREIRA, 2004).

Materia Brasil
(Brasil)

Acervo online gratuito de materiais que possuem indicadores de sustentabilidade.
Recomendado para designers, arquitetos, engenheiros e profissionais da moda. A
“materioteca” apresenta informacdes de 160 materiais que possuem baixo impacto
ambiental. Com as informac6es cedidas pelos fornecedores, engenheiros da prépria
Mateéria Brasil analisam o material para entendé-lo e observé-lo a partir de critérios de
sustentabilidade definidos pela propria empresa (MATERIA BRASIL, 2013).

Material
Connexion

(Nova York)

Criado em 1997, é um banco de dados onde a selecdo de materiais é executada por etapas,
utilizando imagens. Permite uma selecdo com base em dados qualitativos, com amostras
de materiais de bibliotecas como Nova York, Istambul, Mil&o, Seul, etc., 0 que soma mais
de 6500 materiais. Objetiva estimular o desenvolvimento e a inovacdo do mercado,
envolvendo também materiais sustentaveis que auxiliam em projetos ecologicamente
corretos. E uma base de dados privada (MATERIAL..., 1997).

MatWeb

Banco de dados online que permite uma série de formas de pesquisa para milhares de
materiais e suas propriedades. Envolve um nimero superior a 93 mil materiais. As
informagdes sdo de natureza técnica, apresentando também um conjunto de propriedades
fisicas, mecanicas, térmicas, éticas e elétricas (MATWEB.. ., acesso em 18 nov. 2012).

Rematerialize-
Eco

(Reino Unido)

Lancado em 1994, na Kingston University. O principal objetivo é compilar e manter uma
colecdo versatil de materiais sustentaveis. Eles podem ser pesquisados por nome e pelas
familias de materiais e processo (DEHN; ORDISH, acesso em 10 abr. 2011).

SimaPro Software utilizado para analise de processos produtivos, energéticos e de materiais.

(Holanda) Oferece um detalhado entendimento do ciclo de vida de produtos e servicos. Calcula,
identifica e quantifica aspectos ambientais do produto e possui diversas bases de dados
(SIMAPRO, acesso em 25 nov. 2012).

Stylepark Banco de dados para arquitetos e projetistas que surgiu em janeiro de 2007 a partir da

combinacdo de esforcos de duas empresas da area de design (Stylepark) e materiais
(Modulor). A escolha pode ser feita com base em normas ou propriedades ecologicas com
destaque para caracteristicas como biodegradabilidade, produgédo a partir de recursos
renovaveis, facilidade de reciclar ou contetido reciclado (STYLEPARK, 2007).

Para o uso das ferramentas digitais, & importante que a informacéo seja acessivel, facil de

usar, que o banco de dados esteja organizado, que o modelo incorpore informagdes
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necessarias no processo de projeto e que os dados sejam padronizados, mantendo relagdes
com outros bancos de dados. Ramalhete, Senos e Aguiar (2010) concluem que ha pouca
uniformidade nas informac6es disponibilizadas pelas bases de dados, o que implica em pouca
compatibilidade entre os dados das diferentes ferramentas digitais.

Outro método de tomada de decisdo é a selecdo de materiais por diferentes atributos, onde

sdo considerados multiplos critérios de suporte a decisdo, faz uso de calculos matematicos,
matrizes, formulas, e conceitos de estatisticas. Pode-se mencionar o método TOPSIS
(SHANIAN; SAVADOGO, 2006); o método numérico para a selecdo de materiais
(MANSHADI et al., 2006); a teoria dos grafos e matriz de abordagem de representacédo para a
selecdo de material (RAO, 2006); a metodologia AHP/ TOPSIS (RAO; DAVIM, 2008); o
método PSI (MANIYA; BHATT, 2010); o método VIKOR (JAHAN et al., 2011); entre
outros. A selecdo de materiais por diferentes atributos requer conhecimentos especificos e
exige célculos de consideravel complexidade (MANIYA; BHATT, 2010).

Apesar de ja existirem estudos, pesquisas e avangos em metodologias que auxiliem a selecdo
de materiais, ainda ha distor¢des na interpretagdo dos resultados, ao comparar os diferentes
sistemas de classificacdo, além da auséncia de uma metodologia que seja comumente aceita,
seja pela conceituacdo proposta ou pela praticidade de uso (MATEUS; BRAGANCA, 2011).

3.4 DEFINICAO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Para a definicdo dos indicadores a serem utilizados no ISMAS, primeiramente, fez-se
necessario conceituar o termo indicador, também considerado caracteristica desejavel (PAES,
2008), ou ainda requisitos de sustentabilidade (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007), sendo
mencionado por diversos autores (por exemplo, CARVAJAL, 2004; ROAF, 2004;
COLABORATIVE..., 2006; SPIEGEL, MEADOWS, 2006; YEANG, 2006; KEELER,
BURKE, 2010; MATEUS; BRAGANCA, 2011).

O estudo sobre indicadores ambientais iniciou-se na década de 1980, em especial no Canada e
na Europa. Somente depois da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, em 1992, os indicadores passaram a ser utilizados nas tomadas de decisdes
(RIBEIRO, 2005). Indicadores sdo amplamente empregados em VAarios campos cOmo Nnos

estudos da qualidade do ar, na interpretacdo de dados ambientais, nas ciéncias bioldgicas,
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sociais e politicas, nos estudos das geociéncias, entre outros. O indicador € uma medida de
ordem quantitativa ou qualitativa, utilizada para organizar informac6es relevantes dos
elementos do componente da analise (FERREIRA; CASSIOLATO; GONZALES, 2009). Sdo
considerados como parametros representativos, concisos, faceis de interpretar e de serem
obtidos (MAGALHAES, 2004).

Os indicadores quantificam informacGes para que o significado seja apreendido mais
rapidamente e simplificam informagdes referentes a processos complexos (HAMMOND et
al., 1995; BELLEN, 2005). Visam melhorar a comunicacdo e a aplicabilidade, além de
fornecer informacdes condensadas (JACKSON; FISHER, 2001; SANCHEZ, 2008 KURTZ).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Satide (ORGANIZACION..., 1981), os indicadores
devem ser validos (medir o que se supbe que devem medir), objetivos, sensiveis (capazes de
apreender as alteracfes ocorridas), e especificos (refletir somente as alteragcdes ocorridas na
situacdo envolvida). O indicador explicita o atributo que permite a qualificacdo do objeto
analisado (GARCIA, 2001). Desta forma, o principal objetivo é traduzir, por meio de forma
mensuravel, determinados aspectos de uma realidade, de maneira a tornar operacional a
observacao e a avaliacdo (INDICADORES..., 2010).

Os indicadores sdo considerados elementos importantes que favorecem a compreensdo do
mundo pela sociedade, auxiliando na tomada de decisbes e no planejamento das acbes. Por
estarem inseridos em culturas especificas, podem ser ferramentas de mudancas, de
aprendizado e de propaganda (GUILHON, 2011).

A selecdo de indicadores é um processo que requer a defini¢cdo de um foco que direcione aos
fendmenos a observar, sendo possivel limitar as varidveis de modo a torna-las factiveis de
serem medidas e avaliadas. Esse processo requer uma relacdo direta entre uma base conceitual
definida e a finalidade a que se propde (MIANA, 2010).

Avaliagdes de sustentabilidade s&o, geralmente, baseadas em indicadores que se enquadram
nas diferentes dimensbes do desenvolvimento sustentdvel (MATEUS; BRAGANCA, 2004;
MATEUS; BRAGANCA, 2006). Esses indicadores disponibilizam informagfes sobre as
principais influéncias da industria como um todo e sobre os impactos da construcdo e
operacdo de edificios (BRAGANCA; MATEUS; KOUKKARI, 2007).

A norma 1SO-21.929-1 (2006) define indicador de sustentabilidade como nimeros ou outras
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medidas, que permitem obter informacgdes sobre um fenbmeno complexo, como o impacto
ambiental, a ser simplificado para uma forma que é relativamente facil de usar e entender. O
desenvolvimento e o uso de indicadores foram impulsionados pela necessidade de medir a
sustentabilidade, visando & obtencéo de valores numéricos para a mesma e a simplificagdo de

sistemas complexos em andlises simples (EVANS, 2010).

Os indicadores de sustentabilidade ndo séo instrumentos aplicaveis a qualquer realidade,
porém, é possivel reconhecer elementos de generalidade, que permitam a aplicacdo em
situacOes diferenciadas (SATTLER, 2007). A relacdo sustentabilidade e indicadores envolve
julgamento de valores em diferentes esferas: mundial ou global, nacional, regional e local
(BELLEN, 2000). Os indicadores de sustentabilidade podem atuar como instrumento
pedagogico educacional, de planejamento ou para avaliacdo de metas (BELLEN, 2000), e
serem incorporados em préticas tradicionais da construcdo (EVANS, 2010). Nesse contexto, a
Organizacdo Internacional de Normalizacdo (ISO) e o Comité Europeu de Normalizacdo
(CEN) vém atuando no desenvolvimento da padronizacdo de indicadores de sustentabilidade
para a construcdo, mas ainda requer avangos (MATEUS; BRAGANCA, 2011).

A partir da revisdo da literatura e considerando o foco da pesquisa, segue apresentado,
ordenado alfabeticamente, o conteddo que define e justifica a relacdo dos conceitos de
sustentabilidade adotados para os materiais, e sua efetiva contribuicdo para a definicdo e
formatacdo dos critérios propostos para compor o ISMAS. Os temas foram divididos a partir
dos seguintes aspectos de abordagem, aqui entendidos como indicadores: Acabamento;
Adaptabilidade; Caracteristicas geométricas; Certificacdo e rotulagem; Contetdo reciclado;
Desempenho acustico; Desempenho luminico; Desempenho térmico; Desmontagem;
Durabilidade; Embalagem; EmissGes; Energia incorporada; Geracdo e gestdo de residuos;
Manutencdo do material; Marketing sustentavel; Materiais proibidos; Normas técnicas; Odor;
Procedéncia; Processamento minimo; Reaproveitamento; Reciclavel; Regularidade das
organizagOes junto ao Governo Federal; Remuneracdo salarial dos funcionarios; Renovéavel,
Responsabilidade socio ambiental das organizagOes; Seguranca e saude ocupacional; e
Viabilidade econdémica do material e da méo de obra. Vale ressaltar que estes temas foram
compilados e que outros requisitos como o desempenho funcional (resisténcia mecanica, ao
fogo, entre outros) ndo foram considerados, pois sdo exigéncias que devem ser atendidas na

selecdo de materiais pautadas em normas e legislagdes especificas.
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Acabamento

Os acabamentos provém a forma final das superficies e caracterizam os materiais pela cor e
textura, o que pode influenciar ndo somente a imagem e a estética do ambiente, como também
a utilidade e a durabilidade que se pretende dar ao espaco (MARTIN, 2005). Além disso,
pode afetar a qualidade do ar interior, ao emitir compostos organicos volateis, por exemplo
(PEZZI, 2008). Outra caracteristica relevante dos acabamentos é o favorecimento de boas
condicdes de higiene, o que pode auxiliar na reducao do crescimento de fungos e bactérias, e

fortalecer o aspecto cultural, ao reforcar as caracteristicas das tradi¢6es locais.

Os acabamentos podem ocasionar desconforto visual, luminico ou térmico, ao causar reflexao
inadequada da luz ou da radiacao solar, ou absorver a luminosidade do ambiente em funcéo
da cor. J& em relacdo ao conforto tatil, os acabamentos estdo relacionados a eletricidade
estatica, rugosidade, umidade e temperatura de superficie (INTERNATIONAL..., 1984).

E favoravel a selecdo de materiais que nio requeiram o uso de outros materiais para o
acabamento superficial. Quando necessério, que o acabamento seja apenas como elemento de
protecdo do material original, como garantia da durabilidade, e que as reaplicacfes sejam
minimas. Um exemplo é o granito, o qual necessita apenas de aplicacdo de resina e, em alguns
casos, de impermeabilizante. Requer poucos materiais de acabamentos e ainda néo

descaracterizam visualmente o material granito (LUCAS et al., 2010).

Adaptabilidade

Ser adaptavel significa poder ser usado em diferentes situacGes sem perder as propriedades
inerentes do material. Por outro lado, se o uso for restritivo, ou seja, ndo adaptavel, reduz as
possibilidades de reaproveitamento e utilizacdo de sobras em locais diferentes, por exemplo.
Significa também afirmar que o material é flexivel. Em relacdo aos espacos, ao serem
flexiveis proporcionam reducdo no uso de materiais de construcdo ocasionado pela
necessidade de adaptacdo dos ambientes, decorrente das mudangas comportamentais da
sociedade. Assim, a adaptabilidade do edificio a novos usos evita o desperdicio de recursos
com obras de reforma (ALVAREZ; SOUZA, 2011).

A adaptabilidade também esta relacionada ao surgimento de novos materiais ou a substituicao
dos mesmos. Nesse sentido, a indlstria deve adaptar-se ao novo, podendo também ser

aplicado o conceito nos casos de substituicdo de materiais ou matérias-primas, por motivo de
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escassez, necessidade de reducdo de impacto ou por avanco tecnoldgico.

Caracteristicas geométricas

As caracteristicas geométricas de um material podem favorecer a padronizacdo de medidas,
ou seja, a modulagdo. A padronizagdo dos materiais tende a fornecer uma maior agilidade na
fabricacdo, reduzindo também o maquinario necessario, além de facilitar a reposic¢do futura,

possibilitando ainda rapidez na execucdo da obra e reducdo dos custos (MONTEIRO, 2002).

As caracteristicas geométricas também beneficiam a reducdo de perdas, contribuindo para a
otimizagdo do consumo, a economia nos custos, a qualidade no produto final, a produtividade
da méo de obra, reduzindo ainda os prazos de execucdo. Observa-se que as perdas suscitam
desperdicios, tanto financeiro quanto ambiental. Paes (2008) defende que o uso de materiais
propensos a gerar sobras e quebras, s6 devem ser utilizados em um detalhe estético. Outros
fatores que contribuem para aumentar as perdas sdo a médo de obra desqualificada e a auséncia
de controle nos procedimentos de extragdo, produgdo ou execugao.

Vérios sdo os beneficios que se somam ao optar por uma padronizacdo atrelada as
caracteristicas geométricas: 0s espacos podem ser otimizados, 0S processos construtivos se
tornam mais eficientes, gerando-se construcdes racionalizadas, o que facilita também o

transporte, o acondicionamento e a estocagem dos materiais (BRUNETT]I, 2005).

Certificacao e rotulagem

As certificagbes visam atender 0s compromissos 0s quais a organizagdo se propds a cumprir,
onde 0s materiais sdo inscritos e devem desempenhar determinados procedimentos, ou certas
posturas, variando de acordo com a norma que rege a certificacdo (FARIA, 2009). Ja é uma
iniciativa para a evolugéo da responsabilidade ambiental e social. Soma-se também o efeito
multiplicador, pois os colaboradores sdo treinados e, assim, ampliam a conscientizacéo
adquirida para suas residéncias e circulos de amizade, incluindo também os fornecedores
diretos e indiretos (BRUNETTI, 2005). E também uma maneira de contornar problemas de
fatores ambientais e sociais, como por exemplo, o controle na extracdo de recursos, a
formalidade na cadeia produtiva, entre outros (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007).

A certificacdo de materiais favorece a adocao de ciclos de menor impacto durante a extracéo,

0 beneficiamento e o transporte, além do amparo as exigéncias de sistemas trabalhistas justos,
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de préaticas que garantam a qualidade do material, ou a redugdo do uso de substancias nocivas
a saude (TURK, 2009). Dessa forma, ja se garante o cumprimento de varias exigéncias

necessarias para que 0s materiais contribuam para uma construcao mais sustentavel.

O reconhecimento da conformidade de um produto em relagdo a uma norma técnica é
denominado de certificacdo de produto. No Brasil, o organismo que controla o sistema de
certificacdo é o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO). O mesmo tem, entre outras atribuicGes, a responsabilidade de fomentar a
utilizacdo de técnicas de gestdo da qualidade e coordenar todo o processo de certificacbes de
produtos, processos, servicos e pessoal, no ambito do Sistema Nacional de Metrologia,
Normatizacdo e Qualidade Industrial (SINMETRO).

A rotulagem ambiental consiste em uma série de requisitos relacionados aos aspectos
ambientais que um material deve obter, objetivando diferencia-lo no mercado. E o resultado
de uma avaliacdo técnica criteriosa, que considera aspectos pertinentes ao ciclo de vida
(PAES, 2008). Também € considerada uma ferramenta para a implementacdo de politicas
publicas, com o objetivo de desenvolver novos padrdes de consumo, envolvendo melhores
condi¢cdes ambientais (KOHLRAUSCH, 2003). Para Araujo (acesso em 29 fev. 2012), a
rotulagem ambiental na construcdo civil garante diferencial e pode servir de estimulo ao
fabricante, como uma ferramenta de marketing as empresas. Além disso, favorece a cultura do
“eco produto” e a garantia de que o produto/ servi¢o agregue menor impacto ambiental, se

comparado a um similar que ndo possui o rétulo.

No ambito internacional, a rotulagem ambiental na construcdo surgiu na Alemanha, em 1978,
com a criacdo do selo Blue Angel (THE BLUE..., acesso 12 dez. 2012), sendo utilizado com
frequéncia para a rotulagem de tintas e vernizes. A partir desse, vérias rotulagens foram
criadas, exclusivamente para os materiais e componentes da construgdo, como por exemplo, o
EcolLogo/Canada (ECOLOGO..., acesso 12 dez. 2012); o NordicEcolabel/Paises Noérdicos
(NORDIC, 2001); o Eco-Mark/Japéo (ECO..., 2007); o Green Seal/EUA (GREEN..., acesso
12 dez. 2012); o NF Mark/Franca (NF..., acesso 12 dez. 2012); entre outros.

As certificagOes e a rotulagem podem acontecer de duas formas: propria (de primeira parte)
ou por terceiros (de terceira parte). A primeira é caracterizada como um tipo de auto
certificacdo ou auto declaracdo, feita pelo proprio fabricante, podendo-se citar os andncios

2 (13

que afirmam que um material ¢ “amigo do meio ambiente”, “natural” ou “ndo toxico”. A
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segunda é feita por grupos independentes, sendo que nenhum dos responsaveis possui vinculo
com a organizacao analisada (KOHLRAUSCH, 2003). Esta ultima possui maior respaldo pelo
rigor exigido e por envolver 6rgdos reconhecidos, isentos e independentes (KEELER;
BURKE, 2010). Contudo, observa-se que a opgdo por materiais certificados pode restringir as
possibilidades de escolha de materiais, pois no Brasil poucos possuem certificacbes ou selos
(JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007).

No Brasil, ainda ndo existe uma rotulagem ambiental para o setor da construgéo civil, fato que
justifica a necessidade do uso de selos internacionais ou a busca pela auto certificacdo
(OLIVEIRA, 2009). Atualmente, o selo mais utilizado € o FSC, o qual certifica madeiras de
acordo com sua procedéncia, valorizando fornecedores que respeitam o manejo ambiental, por
exemplo. Outro exemplo de certificagdo brasileira é o PROCEL ( ELETROBRAS, acesso em
7 jan. 2011), considerado bastante eficiente para informar o consumo energético de
equipamentos domeésticos e de iluminacdo. Em 2003, foi instituido o Programa Nacional de
Eficiéncia Energética em Edificaces — PROCEL EDIFICA —, que € uma metodologia para
etiquetagem de eficiéncia energética de edificios comerciais, de servicos, publicos e
residenciais (PROCEL..., 2006).

Para os materiais, a Fundacdo Vanzolini langou, em 2012, o selo RGMat (figura 8). Possui
énfase nas construcBes sustentaveis, onde sdo realizadas abordagens envolvendo o
desempenho ambiental; a conformidade técnica; o conforto e a salde (RGMAT, 2012). O
desempenho ambiental é baseado na analise do ciclo de vida do material, e tanto esta como a
declaracdo ambiental deve ser feita pela empresa fabricante, segundo requisitos e orientacdes
das normas nacionais e internacionais, além das diretrizes estabelecidas pela prépria

Fundacao Vanzolini.

Figura 8: Selo RGmat para materiais de construcdo sustentaveis

Fonte: RGMAT, 2012

Por esse motivo, a certificacdo engloba o conceito de selo e declaracdo ambiental. A
conformidade é verificada pelo cumprimento as normas, medigdes e ensaios em laboratorios
acreditados. E para a avaliagdo do conforto e da salde, sdo considerados o desempenho

térmico, acustico e visual, e também a qualidade do ambiente que o produto prové, como o ar
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ou a 4gua, quando for o caso (FUNDACAO VANZOLINI, 2012).

Ainda sobre 0 RGmat, os indicadores e os parametros para cada material sdo desenvolvidos
individualmente, a partir das requisicdes de certificacdo. Verifica-se que para uma avaliacdo
mais completa, € necessario envolver diferentes formas de atuacdo e contar com a
disponibilidade de muitas informacfes. JA € uma iniciativa importante, mas que demanda

custo, tempo e disponibilidade de dados.

Ja o Selo Ecolédgico Falcdo Bauer (SELO..., acesso em 01 mar. 2012), representa 0s
resultados por meio de categorias que demonstram os impactos e os beneficios de um produto
sustentavel, ou seja: Categoria 1 — baixo impacto, desempenho ambiental® aceitavel;
Categoria 2 — baixo impacto, bom desempenho ambiental, matéria-prima reciclada; e
Categoria 3 — baixo impacto, bom desempenho ambiental, matéria-prima renovavel. A figura
9 apresenta exemplos de selos mundialmente conhecidos.

Figura 9: Exemplos de representagdo visual de selos
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Selo IFBQ Selo Blue  Selo Eco Mark Selo Selo Green Selo Selo Nordic
Angel EcolLogo Seal NF Mark Ecolabel

Fonte: INSTITUTO..., acesso em 01 mar. 2012; THE BLUE..., acesso 12 dez. 2012; ECO..., 2007,
ECOLOGO..., acesso 12 dez. 2012; GREEN..., acesso 12 dez. 2012; NF..., acesso 12 dez. 2012; NORDIC, 2001

Conteudo reciclado

Um material com contetdo reciclado contém elementos que seriam descartados e se tornariam
residuos, podendo ser constituido por residuos do préprio setor da construcdo (aluminio,
vidro, residuos de construcdo e demolicdo - RCD) ou oriundos de outras atividades (pé de
pneu, casca de arroz, entre outros). O residuo passa a ser um subproduto na cadeia produtiva
dos materiais e, dessa forma, evita-se a extragdo de recursos naturais (LJUNGBERG, 2007).
O material com conteddo reciclado também auxilia na redugdo da poluicdo, na menor

necessidade de areas de descarte, e no impacto ambiental causado pelo descarte irregular.

*0 nivel de desempenho ambiental neste caso é dado pela anlise do ciclo de vida (SELO..., acesso em 01 mar.
2012).
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Com a reciclagem, os materiais passam por processos de transformacéo, nos quais suas partes
podem ser separadas ou ndo para originar novos materiais, podendo cumprir as mesmas
funcbes ou outras diversas (LJUNGBERG, 2007; CHONG; HERMRECK, 2010). Buhe e
outros (1997) ja indicavam o setor da constru¢do como um grande potencial para a
incorporacdo de residuos, em funcdo da quantidade e da variedade de materiais, além da
possibilidade de imobilizacdo de residuos perigosos por longos anos. Atualmente, as
pesquisas vém contribuindo para que os residuos de diversas cadeias produtivas sejam usados
como novas adi¢fes nos materiais (GAMA, 2007), contribuindo, em alguns casos, para a
melhoria das suas propriedades (CHATEAU, 2007; MORA, 2007). Addis (2010), no entanto,
aponta que os materiais com conteldo reciclado devem estar em conformidade com os

requisitos de desempenho e padrdes de qualidade similares ou melhores que produtos novos.

O uso de materiais com contetdo reciclado, também conhecidos como materiais compositos,
contribui com a geracdo de emprego e renda. Por meio de uma correta gestdo, a reciclagem é
uma alternativa de baixo impacto para 0 meio ambiente (JOHN, 2000). Alguns materiais,
como os pléasticos, ainda ndo apresentam vantagens para serem reciclados. Nestes casos, a
reciclagem ainda é muito cara e pode emitir gases toxicos, além de consumir muita energia
(OLIVEIRA, 2009). Embora tal processo ndo seja vantajoso em algumas situacOes, as
vantagens e 0s beneficios podem contribuir significativamente para o desenvolvimento
socioecondmico de uma regido e para a garantia da preservagdo dos recursos naturais
(CHONG; HERMRECK, 2010).

Conforme preconiza Yeang (2000), especificar um material reciclado ou com contetdo
reciclado deveria ser uma diretriz tracada desde o inicio do projeto. Para a utilizacdo de um
residuo, algumas questbes precisam ser investigadas, como o risco de contaminagdo
ambiental, o custo, o trabalho, 0 maquinario e a energia para o retorno como material
construtivo (OLIVEIRA, 2009).

Nos ultimos anos 0 mercado da construcéo civil vem despertando para os estudos de materiais
com conteudo reciclado, impulsionado pelos esfor¢os de reciclagem de residuos por parte dos
consumidores e da industria. Soma-se 0 apoio de programas nas esferas federal, estadual e

municipal, destinados a estimular a disposi¢éo correta de residuos sélidos (CALKINS, 2009).
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Desempenho acustico

Dentre varios aspectos, o aumento da populacdo e do numero de veiculos levou ao
aparecimento de um novo componente na vida urbana: o ruido. Esse é um poluente da
sociedade atual que expde ndo s6 os trabalhadores, como todos os cidaddos (BALLESTEROS
et al., 2010). Tal incbmodo pode causar niveis crescentes de aborrecimentos e males para o
ser humano (ZANNIN; FERREIRA; COELHO, 2007). O ruido indesejado pode interferir na

concentracdo, na conversacao, no lazer, entre outros (BISTAFA, 2006).

Ao se expor a sons de intensidade elevadas e por um longo periodo, o ser humano pode
desenvolver sérios problemas a saude, psicoldgicos e fisicos, que podem se tornar
irreversiveis, como a perda auditiva (CARVALHO, 2006). O ruido é considerado uma fonte
de poluicdo depreciadora da qualidade de vida (BISTAFA, 2006), e a acUstica correta pode
significar a construcao de um ambiente para uma vida mais sustentavel (YU; KANG, 2009).

O estudo do conforto acustico envolve itens fundamentais como a absorgdo e o isolamento
(CORBELLA; YANNAS, 2003). Em relacdo a absorcao acustica, pode ser descrita como um
fendmeno que minimiza a reflexdo das ondas sonoras em um ambiente. J& o isolamento
acustico relaciona-se a propriedade que alguns materiais possuem em formar uma barreira que
impede que a onda sonora passe de um ambiente a outro (PAES, 2008). A utilizacdo de
materiais cada vez mais leves e esbeltos torna os ambientes cada vez mais suscetiveis a
passagem do som. A selecdo dos materiais devera assegurar que o ruido interno ndo exceda
seus limites, e que o ruido externo ndo entre no recinto (ALVAREZ; SOUZA, 2011).

Para o conforto acustico adequado, vérias sdo as condi¢Bes impostas ao recinto, tais como o
nivel de som exterior e do proprio ambiente, o tipo e a forma da constru¢do, o nimero de
pavimentos, a localizagdo em relacdo as fontes de ruido, bem como os materiais empregados
na construcéo e também no mobiliario (ASSOCIACAO..., 1992). A selecdo de materiais com
adequadas caracteristicas acusticas pode significar um incremento quando também forem

levados em consideragédo elementos da sustentabilidade (YU; KANG, 2009).

O controle acustico deve ser estabelecido com base em célculos do coeficiente de absorcéo
dos materiais. Por exemplo, placas rigidas e planas refletem muito sem absorver, podendo ser
consideradas “espelhos” para o reflexo do som. Por outro lado, 0s materiais que possuem
superficies fibrosas ou porosas absorvem bem o som (CORBELLA; YANNAS, 2003).
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Desempenho luminico

O desempenho luminico relaciona-se com um conjunto de condicBes existentes em um
determinado ambiente, onde se podem desenvolver tarefas visuais com o maximo de acuidade
e precisdo visual, necessitando de esforco minimo, com baixo risco de acidentes e danos a
visdéo (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997). Uma iluminagdo adequada aumenta a
produtividade, favorece a aprendizagem, beneficia a seguranca do ocupante, além de
contribuir com um ambiente mais prazeroso (WINTERBOTTOM; WILKINS, 2009). Por
outro lado, uma iluminagdo insuficiente implica diretamente na perda de desempenho e no
aumento do nimero de acidentes, podendo afetar o comportamento fisioldgico e psicolégico
(BELLI; BISEGN; SPAD, 2011). A qualidade da iluminacdo estd relacionada com a
guantidade de luz, a boa distribuicdo, a adequacdo a atividade, o controle de contrastes
excessivos e reflexos indesejaveis, entre outros fatores. Em sintese, a intensidade e a

qualidade da luz sdo quesitos béasicos para o conforto luminico (ZALESKI, 2006).

Em relacdo aos materiais, caracteristicas como cores, texturas, opacidade e transparéncia
podem influenciar na distribuicdo da luz pelo ambiente e no conforto luminico. De acordo
com Paes (2008), os aspectos psicoldgicos, fisiologicos e simbdlicos proporcionados pela cor,
podem ser utilizados para a concepc¢do de ambientes agradaveis e adequados a realizacdo das
atividades ali previstas, favorecendo assim, o conforto luminico. Além disso, as cores atuam
sobre o comportamento humano com o despertar de emocgdes e sensacdes, provocando, por
exemplo, otimismo ou depressdo, excitacdo ou passividade. O brilho, o reflexo e o
ofuscamento também sdo itens a serem considerados, pois podem proporcionar desconforto
luminico e prejudicar o desempenho do usuario (WINTERBOTTOM; WILKINS, 2009).

Desempenho térmico

Atualmente, a arquitetura tem passado por mudancas, onde novas preocupacgdes sdo somadas
as tradicionais. Vem se destacando, entre outros fatores, a busca pela melhoria do
desempenho termo energético atrelado aos fundamentos conceituais sustentaveis. Visando um
comportamento térmico satisfatorio, deve-se ter como pressuposto, sempre que possivel, o
emprego dos recursos naturais disponiveis, como a ventilagdo cruzada, o sombreamento de
aberturas, o uso de materiais com melhores propriedades térmicas, entre outros
(DONADELLO etal., 2013).
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Em relacdo ao conforto termico, a ASHRAE 55 (2004) o define como o estado de espirito que
expressa a satisfacdo do ser humano com o ambiente térmico. Esse conforto visa proporcionar
edificacdes adequadas ao clima da regido, além de contribuir com a economia de energia e a
promoc¢do da sensacdo de bem estar ao usuario. A avaliacdo do mesmo envolve questdes
heterogéneas com varidveis mensuraveis, e também de carater subjetivo, associado ao
comportamento humano, as diferencas étnicas e geograficas, e até mesmo culturais
(FANTICELE, 2011), e requer ainda um planejamento interdisciplinar entre arquitetos,
engenheiros e especialistas em conceitos energéticos (HERNANDEZ et al., 2012) .

Paes (2008) considera o envelope da edificacdo e os materiais constituintes como principal
fator a ser considerado em relacdo ao conforto térmico, recomendando protecdo contra os
raios solares incidentes e evitando a filtragem dos mesmos nos ambientes. Os materiais
regulam o desempenho térmico da construcdo e, por conseguinte, influenciam o conforto
térmico dos usuarios (CORBELLA; YANNAS, 2003).

Desmontagem

A desmontagem, também denominada desconstrucdo (MATEUS; BRAGANCA, 2011), pode
acontecer de forma direta ou necessitar de processamento para reutilizacdo do material. E um
processo que visa o reuso, o reaproveitamento ou a reciclagem (YUBA, 2005). Se comparada
com a demolicdo tradicional, utiliza baixa tecnologia, propicia um ambiente saudavel e
favorece a geracdo de emprego, uma vez que requer maior quantidade de méo de obra para a
execucdo (PAES, 2008).

Ao utilizar materiais de facil desmontagem, objetiva-se reduzir as eventuais perdas ocorridas
durante o processo, além de possibilitar o reuso dos materiais. Dessa forma, é favorecida a
reducdo do uso de matérias-primas para o surgimento de novos materiais, a diminuicdo do
volume de residuos solidos e do impacto ocasionado pelos mesmos, assim como a redugéo de

areas de descarte.

Para que a desmontagem seja facilitada, é recomendavel prevé-la desde a concep¢do do
projeto, minimizando o uso de ligantes, colas e aglomerantes, e maximizando 0s encaixes
mecanicos, como parafusos e encaixe macho e fémea. Em consonéncia, quanto menor o
cuidado na desmontagem, mais residuos podem ser gerados sem possibilidades de
reaproveitamento (YUBA, 2005).
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Os encaixes favorecem a desmontagem, contribuem para evitar o uso de novos materiais para
vedacOes e, consequentemente, reduzir os gastos. Caso contrario, podem ocorrer algumas
limitacdes econdmicas e técnicas no processo de separacdo dos materiais, necessitando de
mao de obra ou equipamentos especializados. Isso pode se tornar um obsticulo para a
recuperacdo, reciclagem ou reutilizacdo, além de demandar um consumo maior de energia e
de tempo (BRUNETT]I, 2005).

Para a desmontagem, é necessario considerar as caracteristicas do material, para que sejam
garantidas a qualidade e a seguranca para 0s que terdo contato com 0 mesmo. Soma-se ainda a
preocupacdo com os valores historico, cultural e econdmico da construcdo (JAILLON;
POON; CHIANG, 2009).

Durabilidade

A durabilidade é considerada uma caracteristica do material que mantém, ao longo do tempo,
a capacidade de atender as funcGes para as quais foi projetado, quando exposto as condicGes
normais de uso (MORA, 2007; ASSOCIACAO..., 2013), sendo que o0 material deve cumprir
sua funcdo durante o maior tempo possivel (HEGGER; DREXLER; ZEUMAR, 2010). A
durabilidade pode ser garantida, e até mesmo estendida, quando o material é corretamente

empregado, atende as normas de uso, as manutencdes sdo realizadas, entre outros fatores.

O emprego de materiais duraveis apresenta como vantagens a necessidade de sua substituicdo
em periodos de tempo maiores €, em alguns casos, até evita a substituicdo. Assim, os gastos
financeiros sdo reduzidos e sdo evitados os impactos provenientes da extracdo de matéria-
prima, do beneficiamento, do transporte de novos materiais, entre outros beneficios. Dessa
forma, investimentos podem ser feitos em outros setores se ndo houver a necessidade
constante de manutencdo e reposicdo de materiais de baixa durabilidade (LJUNGBERG,
2007; MORA, 2007; PAES, 2008).

A durabilidade também esta intimamente relacionada a manutencéo, sendo normalmente um
fator que prolonga a vida util do material (AHMAD; KAMARUDDIN, 2012). A vida util é a
capacidade de manter o desempenho ao longo do tempo, ndo sendo considerada uma
propriedade do material, mas o resultado da interacdo entre 0 mesmo e o meio ambiente
(KEELER; BURKE, 2010). A vida util € o periodo no qual um produto tem desempenho igual

ou superior ao minimo requerido, sendo a quantificacdo da durabilidade em determinadas
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condi¢cdes (JOHN; SATO, 2006), ou ainda, € o periodo durante o qual um elemento
construtivo pode ser utilizado (HEGGER; DREXLER; ZEUMAR, 2010), sob condicGes
satisfatdrias de seguranca, sadde e higiene (ASSOCIACAO..., 2013b).

A vida util pode sofrer expressivas variagdes em fungdo de detalhes de projeto; da mao de
obra e da execucdo; do uso; de manutencdes; além das caracteristicas da realidade climatica
da regido, o que interfere diretamente na durabilidade do material (JOHN; OLIVEIRA;
LIMA, 2007; PAES, 2008).

De acordo com a European Commission (2004), os impactos ambientais provocados pelos
elementos que constituem uma edificacdo dependem de sua vida Util que pode ser curta (10
anos), média (25 anos), normal (50 anos), ou longa (100 anos). No Brasil, a NBR 15.575/2013
apresenta uma referéncia em relagio ao valor considerado tedrico para a Vida Util de Projeto
(VUP) — tabela 2. Define-a como a vida util requerida para o edificio ou para seus sistemas
(estrutura, pisos internos, cobertura, entre outros), preestabelecida na etapa de projeto.
Embora os niveis que estipulam os prazos de VUP sejam trés (minimo, intermediario e

superior) apenas 0 minimo possui carater obrigatorio (CBIC, 2013).

Tabela 2: Vida Gtil minima de projeto, de acordo com NBR 15.575-1/2013

Sistema VUP minima (em anos)
Estrutura >50
Pisos internos >13

Vedacao vertical externa >40

Vedacéo vertical interna >20
Cobertura >20
Hidrossanitario >20

Fonte: ASSOCIACAO... (2013b, p.32)

A Norma coloca ainda que a VUP é o periodo estimado de tempo em que um sistema €
projetado para atender aos requisitos de desempenho estabelecidos pela NBR, desde que
cumprido o programa de manutengéo previsto no manual de operacdo, uso e manutencdo da
edificacdo (ASSOCIACAO..., 2013b). Desde que a NBR entrou em vigor, em julho de 2013,
os fabricantes estdo se adequando para disponibilizar informacdes referentes a vida util. Isso
ja acontece, por exemplo, na Comunidade Europeia, onde foi emitida uma diretiva tornando
obrigatoria a declaragdo da vida util dos materiais (THE COUNCIL..., 1998). Para estimar a

vida util, o projetista utiliza, muitas vezes, de observagdes anteriores e dados de literatura.
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Embalagem

A relacdo da sociedade moderna com o lixo € impulsionada por uma cultura comportamental
onde o produto é embalado com excessos, tornando a embalagem um novo produto, perdendo
a caracteristica de protecdo (BRUNETTI, 2005). Isso vem ocasionando problemas urbanos,
pois ha uma crescente demanda por areas de descarte. E necessario minimizar a quantidade de
embalagens, sem menosprezar a sua importancia na conservacdo dos produtos, reduzindo
embalagens sujeitas a desperdicio (CORTEZ, 2007).

A disponibilidade de informacdo na embalagem é um item necesséario, pois visa facilitar os
processos de reciclagem, reutilizacdo, recuperacdo ou destinacdo segura. Em caso de descarte,
a opcdo por embalagens biodegradaveis favorece a degradacdo natural em um menor tempo.
Tais informacdes mencionadas deveriam relacionar-se ndo somente a embalagem em si, como
também ao material que estd sendo protegido. Vale destacar que, nessa pesquisa, a
embalagem é considerada como residuo secundario. Isso significa que ao ser analisada, se esta

estudando um novo material, pois a embalagem em si, é composta por outros materiais.

Emissdes

As emissGes podem acontecer de diferentes formas, como as radiacdes (EPA, 2006), os
materiais particulados (JOHN, 2000b), as emissGes gasosas e quimicas do tipo compostos
organicos volateis (VOC), clorofluorcarbono (CFC), gases do efeito estufa e dxidos de
Nitrogénio e Enxofre (YEANG, 2000; OLIVEIRA, 2009), além dos poluentes hidricos,
originados na extracdo, producdo, construcdo ou manutencdo. Neste sentido, Keeler e Burke
(2010) recomendam a utilizacdo de métodos menos tdxicos nos tratamentos contra pragas e
retardantes de fogo, e 0 uso de conectores mecanicos, sempre que possivel, evitando os
adesivos e 0s vedantes. Estes, juntamente com os aglomerantes, contribuem para a “poluigdo”
interna, bem como para a “poluicdo” durante o processo de manufatura, poluigdo aqui

considerada uma consequéncia das emissdes.

As principais preocupagdes atuais com as emissdes gasosas, em escala global, s&o a poluicéo
do ar, a destruicdo da camada de 0zonio e as emissdes de gases que interfiram nas mudancas
climaticas (OLIVEIRA, 2009). Em relacdo a construgdo civil, de forma genérica, o setor
contribui com a poluicdo do ar, por meio de material particulado respiravel, gerado tanto nas

obras, quanto na extracdo e moagem de matérias-primas, e na fabricacéo.
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A necessidade de reduzir os efeitos das emissGes dos materiais sobre o ser humano também
pode acontecer pela eliminacdo de formaldeido, pela reducdo do conteudo de VOC das
pinturas, e pela reducdo ou eliminacdo, da presenca de elementos que podem afetar a
qualidade do ar interior (YEANG, 2000; RIDER; GLASS; MCNAUGHTON, 2011). Pode-se
até chegar a restricdo, ou até mesmo proibicdo, do uso de determinadas substancias nos
materiais de construcdo (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007). Para mitigar este quadro, John,
Oliveira e Lima (2007) recomendam o estimulo ao consumo de materiais com baixa taxa de
emissdes ao longo do ciclo de vida. Por outro lado, também afirmam que especificar um
material com base neste indicador pode ser um entrave, visto que a quantificacdo das

emissdes nem sempre € uma informacéo disponibilizada.

Energia incorporada

O setor da construcdo civil é responsavel por produzir gases do efeito estufa, em particular,
pelo uso de energia durante o ciclo de vida do edificio (BESSA, 2010). Algumas medidas
podem contribuir com a diminuicdo dessas emissdes, como a reducdo da energia incorporada

e consumida pelos edificios e a utilizacdo de combustiveis renovaveis (IPCC, 2007).

Roaf, Fuentes e Thomas (2009) denominam a energia incorporada como um dos fatores de
maior medida no impacto ambiental de um material e quanto maior o nimero de processos
pelos quais um material tiver que passar, maior sera sua energia incorporada. Contribui nesse
sentido a selecdo de materiais que esteja 0 mais proximo possivel do estado natural, sua
origem e 0 peso no transporte, entre outros elementos. Nesse sentido, a op¢do por materiais
que n&o requeiram significante quantidade de energia para serem produzidos ou transportados
corrobora para a identificacdo de materiais de baixo impacto (COLABORATIVE..., 2006).

As fontes e os tipos de energia utilizados contribuem para a compreensdo dos impactos sobre
0 meio ambiente (ABEYSUNDARA; BABEL; GHEEWALA, 2009). No Brasil, a principal
fonte de energia é proveniente de hidroelétricas, considerada pouco poluente, mas que
ocasiona alto impacto ambiental e social nas regides alagadas. As fontes de energia
renovaveis, como da radiacdo solar, dos ventos, das ondas e das marés, proporcionam ampla
variedade de beneficios socioeconémicos e ambientais (ERDINC; UZUNOGLU, 2011),
incluindo a reducéo de poluentes locais e globais (RIO; BURGUILLO, 2008).

A relacdo de um material com o consumo energetico deve estar acompanhada da busca pela
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reducdo do consumo. Com o rapido desenvolvimento da economia global, o requerimento de
energia aumentou significativamente, especialmente em paises emergentes. Em consequéncia,
elevaram-se 0s niveis de emissbes de gases de efeito estufa e o aumento significativo dos
precos das fontes de energia convencionais (ERDINC; UZUNOGLU, 2011). Destacam-se
assim, as principais forcas motrizes para o uso de fontes renovaveis de energia, ou seja,
energia proveniente dos recursos naturais (BANOS et al., 2011). O desenvolvimento
sustentavel requer um fornecimento limpo e acessivel de fontes de energia renovaveis que ndo
causam impactos negativos na sociedade (KOTHARI; TYAGI; PATHAK, 2010).

A constatacdo de que 0s recursos provenientes de combustiveis fosseis necessarios para a
geracdo de energia estdo se tornando escassos e que a mudanca climatica esta relacionada
com as emissdes de carbono, tem aumentado o interesse pela reducdo do consumo energético
(VINE, 2008). Uma opcdo para reduzir esta dependéncia estad baseada na diminui¢do do
consumo de energia e na eficiéncia energética, alem da utilizacdo de fontes de energia
renovaveis (BANOS et al., 2011). A escolha de materiais que solicitam menores quantidades

de energia para a producgéo contribui com a reducdo da quantidade de energia incorporada.

Em relacdo ao transporte, a principal fonte de energia sdo os combustiveis fosseis,
tradicionalmente a gasolina e o diesel. Com a queima de combustiveis fosseis, as emissdes
sdo lancadas para o ambiente, o que contribui com as mudancgas climaticas globais, a
acidificacdo, etc. (ABEYSUNDARA; BABEL; GHEEWALA, 2009). Para a escolha de um
material que possua baixa energia incorporada, é necessario avaliar entre outros fatores, os
danos ambientais ocasionados pelos gastos energéticos. Alvarez e Souza (2011) alertam para
as dificuldades na obtencdo destas informaces, visto que é necessario realizar estudos de
analise do ciclo de vida e estes ainda precisam de informagfes consistentes e, principalmente,

disponiveis para a utilizacdo na realidade brasileira.

Geracdo e gestao de residuos

As atividades de construgdo ndo SO consomem recursos naturais e energia, como também
geram residuos s6lidos (RODRIGUEZ; ALEGRE; MARTINEZ, 2007), seja na producdo dos
materiais, na constru¢do, na manutenc¢dao, na modernizagdo ou na demoli¢cdo (JOHN, 2000b).
Para uma gestdo sustentavel dos mesmos, é necessario ocorrer mudangas no comportamento
da sociedade, além de mudangas econdmicas e ambientais como, por exemplo, incentivo

fiscal a reciclagem, a adocédo de cadeia reversa e a reutilizacdo (CARVALHO, 2011).
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Um material de construcdo pode contribuir para a geracéo de residuos mediante fatores como:
baixa qualidade da matéria-prima; ndo conformidade com as normas técnicas, uso de
maquinas e equipamentos inadequados durante os processos; mdo de obra desqualificada;
entre outros fatores. Em geral, os residuos sdo considerados um mal inevitavel, porém,

ecologicamente, podem ser entendidos como energia e recursos em potencial (ADAM, 2001).

Muitos paises tém investido em pesquisa e tecnologia em prol da adocdo de medidas para
promover a minimizacdo de residuos, bem como reduzir as quantidades de residuos
depositados em aterros sanitarios ou eliminados de forma ilegal (RODRIGUEZ; ALEGRE;
MARTINEZ, 2007). Nos Estados Unidos, por exemplo, os residuos gerados durante os
processos de extracdo, producdo, ou construcdo, chegam a seis mil milhdes/ton./ano
(KIBERT; RIES, 2010), sendo que muitos sdo passiveis de serem beneficiados de forma

coerente com as cadeias produtivas locais, diante de um sistema de gestdo e destino corretos.

Mais de 95% dos RCD, em peso, é originaria de materiais inertes, como concreto, tijolos e
pedras (PEZZI, 2008). Os RCD sdo provenientes de escavacGes (gerando terra, areia,
cascalho, pedras e barro); da construcdo e manutencao de estradas (residuos de asfalto, areia,
cascalho e metais); de demolicdes (detritos como cascalho, areia, blocos de concreto, tijolos e
gesso); entre outros. De uma forma geral, os RCC podem ser formados por materiais
ceramicos (bloco, tijolo, telha e outros), materiais de matriz cimenticia (argamassa, concreto,

e outros), solo, madeira, papel, vidro, plastico, metal e outros (REMBISKI, 2011).

Os problemas maiores dos residuos estdo relacionados, principalmente, ao volume gerado
(FATTA et al., 2003). Algumas pesquisas tém identificado as potencialidades de tecnologias
que produzem baixas quantidades de residuos, como a pré-fabricacdo e a construcdo modular
(ESIN; COSGUN, 2007, JAILLON; POON; CHIANG, 2009). Os materiais confeccionados e
moldados in loco, sob rigoroso controle de execucdo e atendendo as normas, tambeém
favorecem a baixa geragéo. Reduzir a geracao e adotar sistemas de gestdo séo iniciativas que

podem ser estimuladas por normas e legislacoes, e pelo comprometimento das organizagﬁesG.

® Organizacéo, companhia, corporacao, firma, 6rgdo, instituicio ou empresa, ou uma unidade destas, publica ou
privada, sociedade anbnima, limitada ou com outra forma estatutaria, que tem funcbes e estruturas
administrativas proprias e autbnomas, no setor publico ou privado, com ou sem finalidade de lucro, de porte
pequeno, médio ou grande (ASSOCIACAO..., 2004).
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Em relacdo aos RCC, em estancia nacional, a Lei n°12.305 estabelece a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), e dispGe sobre principios, diretrizes e instrumentos relativos a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos (BRASIL, 2010). Fernandez (2012)
ressalta que somente oito estados brasileiros contam com a Politica Estadual de Residuos
Solidos ja efetivados, e aproximadamente 1% dos municipios brasileiros estabeleceram seus

planos de gerenciamento de RCC.

A Resolucdo CONAMA 307 estabelece diretrizes, critérios e define as responsabilidades dos
agentes envolvidos (BRASIL, 2002), incentivando o gerenciamento e a reutilizagdo como
material de construcdo e, sobretudo, a ndo geracdo de residuos (REMBISKI, 2011). Essa
Resolucao recomenda ainda que os municipios elaborem o Plano Integrado de Gerenciamento
de Residuos da Construcéo Civil (PIGRCC). Apoiando-se em normas e resoluc@es é possivel
incentivar a conservacdo de matérias-primas, energia e agua; reduzir os desperdicios; ampliar
as possibilidades de reutilizacdo ou reciclagem; garantir uma destinacdo segura; além de
contribuir com a conscientizacdo dos envolvidos (JAILLON; POON; CHIANG, 2009).

Os residuos provenientes dos materiais, e considerados Uteis, podem ser aproveitados
diretamente, sem a necessidade de passar por processamento, ou requerer processamento
minimo. Podem ser aproveitados como subproduto de um novo material sem necessitar passar

por processamento industrial, o que reduz o gasto energético.

De uma forma geral, os residuos de construgcdo e demolicdo podem ser usados diretamente,
sem ou com minimo processamento, com processamentos que demandam gastos energeticos,
ou podem gerar energia ao serem usados como matéria-prima de incineracdo. Vale destacar
que determinados tipos de residuo podem ser utilizados com vantagens técnicas e reducdo de
custos, como por exemplo, a adi¢cdo de material granular oriundo de residuos da construcao
civil, em misturas de solo-cimento (FERRAZ, SEGANTINI, 2004).

A maior parte dos residuos organicos (papel, madeira, tecidos de algoddo, entre outros) é
biodegradavel. Por sua vez, plasticos e outros materiais de origem sintética, em geral, ndo o
sdo. Os materiais utilizados na construcdo civil podem incorporar residuos provenientes de
outras cadeias produtivas, ou que necessitam de longos periodos de tempo para serem

decompostos e assim contribuir com a gestdo dos residuos.

A composicdo dos RSU brasileiro esta intimamente relacionada a renda e ao local de geracéo,
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destacando que as classes de maior poder aquisitivo consomem produtos com maior grau de
industrializacdo (PIMENTEIRA, 2010). Tais produtos normalmente envolvem mais
embalagens e geram quantidades expressivas de residuos passiveis de serem reaproveitados.
Tratando-se exclusivamente dos materiais de constru¢do, muitos possuem substancias toxicas,
poluentes e ndo biodegradaveis (OLIVEIRA, 2009). Esses residuos geram problemas para as
cidades, contudo, podem ser incorporados a novos materiais, desde que sejam acondicionados

de forma segura, contribuindo também para a reducgéo de areas de descartes.

De uma forma geral, algumas iniciativas colaboram com a redu¢do dos residuos na construcdo
como o0 uso de materiais que estejam em conformidade com as normas; a reducao das perdas;
0 uso de materiais duraveis; entre outros (OLIVEIRA, 2009). Ja a reutilizacdo e a reciclagem

favorecem a redu¢do quantitativa dos residuos e, consequentemente, de seus impactos.

Manutencéo do material

Qualquer material necessita de algum tipo de manutencédo, seja por garantia de protecdo e
consequente aumento da durabilidade ou simplesmente, por limpeza superficial. De uma
forma geral, quase todos os materiais apresentam sinais de desgaste natural sofrido, por
influencia externa ou devido ao uso. Contudo, “os edificios e seus materiais, assim como as
pessoas, podem envelhecer com dignidade” (HEGGER; DREXLER; ZEUMAR, 2010, p. 21),
e as manutencdes podem contribuir neste sentido. O vidro e a pedra sdo exemplos de
materiais que ndo apresentam sinais visiveis de envelhecimento, e para 0s mesmos autores

mencionados, “o tempo parece passar por eles sem deixar rastros”

De acordo com a Norma Europeia EN 13306: 2010, a facilidade de manutencdo € definida
como a capacidade de um “item”, sob as condic¢des dadas de uso, ser removido ou facilmente
acessivel, utilizando procedimentos e recursos disponiveis. Um material favorece uma
manutencdo de menor impacto quando facilita a higienizacdo pelo acabamento superficial,
evita a proliferagdo de fungos e bactérias e inibe o desenvolvimento de contaminantes
bioldgicos; ndo requer o uso de novos materiais, necessita de baixa manutencdo, a mao de
obra é simples e facil de ser executada e os produtos para a manuteng¢éo ndo sdo agressivos. A
manutencdo contribui para reduzir a substituicdo dos materiais e 0 uso de novos, favorecendo

a diminuicdo dos consequentes impactos ocasionados, além da economia financeira.

Também para os materiais de construcdo, a manutencdo pode ser do tipo preventiva ou
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corretiva. A primeira objetiva evitar problemas, minimizando despesas com substituicdes
(KHANLARI; MOHAMMADI; SOHRABI, 2008). Caso ndo seja realizada, é necessario
proceder & manutencdo corretiva, estratégia usada para reparar ou substituir partes
(BLANCHARD; VERM; PETERSON, 1995), ocasionando perdas e maiores prejuizos
(TSANG, 1995). A manutencdo preventiva tem sido considerada como uma despesa
necessaria (KHANLARI; MOHAMMAOETDI; SOHRABI, 2008), entretanto, € compensada

ao longo do tempo em funcédo da tendéncia de ampliacdo da vida util do material.

Assim, a manutengdo também estd associada & durabilidade de um material. Materiais que
requeiram baixa manutencdo e garantam durabilidade contribuem para reduzir custos ao longo
de sua vida util, e reduzem o uso de produtos e matérias-primas como agua, por exemplo. Em
relagdo aos produtos utilizados na manutengdo, Keller e Burke (2010) recomendam os de

baixas emissdes e ambientalmente inofensivos.

Marketing sustentéavel

O marketing sustentivel visa conciliar a maximizacdo da eficiéncia no consumo e a
minimizacdo do impacto causado pelo mesmo (UTSUNOMIYA, 2010). Objetiva desenvolver
produtos que equilibrem necessidades dos consumidores, preco viavel, além de projetar uma
imagem de qualidade, em especial com a preocupacao ambiental. Essa relacdo € refletida nos
tanto nos atributos do produto quanto em relacdo ao fabricante (CORTEZ, 2007). Pode
influenciar a sociedade com a conscientizacdo da necessidade de otimizacdo dos padrdes de
consumo (UTSUNOMIYA, 2010).

Pesquisas vém comprovando a validade de campanhas de marketing sustentavel e mostram
que essa vertente possui maior influéncia no comportamento do consumidor do que as formas
tradicionais. Elas também indicam que alguns compradores até aceitam pagar um pre¢o mais
alto por produtos ou marcas que apoiem causas sociais, por exemplo (PRINGLE;
THOPMSON, 2000). Na construgdo civil, vem despontando essa vertente para a
comercializacdo de edificios, além da presenca de ferramentas certificadoras de edificacGes
que reforcam tal acdo, tais como o LEED, o CASBEE, o HQE, dentre outros (SOUZA, 2008).

O marketing pode fortalecer as caracteristicas sustentaveis de um material, ao contribuir com
a correta divulgacdo, ordenando informacdes que podem se tornar referéncia para o projetista

na especificacdo dos materiais com base em tais principios. Essa tematica emerge como mais
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valia para potencializar a venda, podendo também estimular o surgimento de materiais que

apresentem solucdes capazes de atender a essa nova logica (MATEUS; BRAGANCA, 2004).

Requer especial atengdo o greenwashing — disfarcar de ecoldgico —, onde os fabricantes se
auto intitulam "verdes" e ecol6gicos e nem sempre foi realizada uma analise do material, ou
uma explicacdo correta para comprovar a validez das caracteristicas divulgadas. Nesse
sentido, o marketing oculta as implicacbes ambientais negativas com a supervalorizacao de
atributos ambientais irrisérios (KEELER; BURKE, 2010).

Materiais proibidos

A proibicdo do uso de certos materiais objetiva evitar que os seres humanos tenham contato
com substancias que comprovadamente causam maleficios. O fator essencial que determina
os efeitos sobre a satde é constituido pela dose absorvida (BERTOLINI, 2010). Tal proibicéo
proporciona ambientes mais saudaveis, aumentando o bem-estar, a produtividade, a garantia
de seguranca e salde dos usuérios. Eventualmente, o desconhecimento de um novo material o

torna proibitivo, considerando a prevencdao como um fator decisorio para tal medida.

O amianto é um exemplo de material proibido. Estados como Rio de Janeiro, Rio Grande do
Sul, Sdo Paulo e Pernambuco possuem legislacdo restritiva e a exploracdo, utilizacdo e
comercializacdo estdo proibidas. Nos demais Estados do Brasil, a extracao, industrializacéo,
utilizacdo, comercializacdo e transporte séo controlados pela Lei n° 9.055 (BRASIL, 1995).

Atualmente, o uso do amianto esta proibido em 52 paises (INCA, acesso em 13 out. 2011).

Outro exemplo de proibicdo € o uso de madeira, areia e rochas que sdo extraidos de areas de
preservacdo ambiental, ou seja, por lei sdo areas protegidas de serem exploradas. Muitas
vezes, empregam-se determinados materiais proibidos, pois culturalmente ja é utilizado em

determinada realidade, onde as normas ou legisla¢bes ndo sdo cumpridas.

Normas técnicas

As normas técnicas sdo “documentos estabelecidos por consenso e aprovados por um
organismo reconhecido que fornece, para uso comum e repetitivo, regras, diretrizes ou
caracteristicas para as atividades ou para os resultados, visando a obtencdo de um grau 6timo
de ordenagio em um dado contexto” (ASSOCIACAO... acesso em 4 jun. 2011). A

normatizagdo vem adquirindo uma importancia cada vez maior com a globalizacdo e o
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fortalecimento das relagcdes comerciais entre paises (SOUZA, TAMAKI; 2005).

Quando um material cumpre com as normas técnicas garante-se a prote¢do ao consumidor,
pois as normas especificam critérios e requisitos que aferem o desempenho do material,
protegendo também a vida e a saude. Elas também contribuem para garantia da qualidade, da
produtividade, da seguranca, da reducdo de custos na etapa produtiva, da consolidacdo de uma
linguagem Unica entre produtor e consumidor, além de regular o marketing
(ASSOCIACAO..., acesso em 4 jun. 2011).

O ndo cumprimento das normas pode trazer prejuizos diversos, colocar em riscos a saude e,
até mesmo, a vida do consumidor. Por outro lado, no mercado de exportacdo, por exemplo,
seguir os padrbes minimos das normas e legislacdes ndao é mais considerado suficiente para
manter vantagens competitivas, pois nos casos dos paises emergentes, somam-se também as

preocupacOes ambientais como requisitos essenciais na escolha (BRUNETTI, 2005).

Odor

Na selecdo de materiais o conforto olfativo também deve ser considerado (PAES, 2008), o
qual visa a minimizacao dos odores desagradaveis, sendo estes responsaveis por gerar males
como irritacdo, alergias e dores de cabeca, por exemplo. A ocorréncia de sintomas ndo
especificos em populagdes instaladas por periodos longos em constru¢es como escritorios é
comumente chamado de Sindrome do Edificio Doente (SED). Muitas vezes, 0s sintomas sao
ocasionados pelo odor desagradavel, além de problemas provocados por agentes quimicos,

pela temperatura desconfortavel, entre outros fatores (TAKIGAWA et al., 2009).

Materiais de construcdo podem emitir odores desagradaveis em diversas fases, como durante
a manipulacédo ou ainda, durante a etapa de uso. Nesse sentido, diversas pesquisas exploram a
avaliacdo do odor nos ambientes ao estudarem os efeitos sobre a salde humana do
formaldeido, da aménia, de adesivos, além de outros elementos. Assim, ao evitar 0s materiais

que emitam algum tipo de odor, a qualidade de vida dos ocupantes tende a ser favorecida.

Procedéncia

A distancia percorrida pode influenciar em aspectos sociais, econdémicos, ambientais e
culturais. O uso de produtos locais favorece a reducdo das distancias com o transporte,

contribuindo também com a reducdo do custo da energia incorporada (ROAF; FUENTES;
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THOMAS, 2009; YEANG, 2001).

Nos ambitos social e econdmico, 0 uso de materiais regionais, propicia o acimulo de capital
para a regido, além da valorizagdo social por meio da geracdo de emprego. Além disso,
favorece a melhoria da qualidade de vida dos habitantes, uma vez que habilita os potenciais
trabalhadores locais a oferecer mdo de obra de qualidade a sua comunidade
(INTERNATIONAL..., 2001; INTERNATIONAL..., 2002; DREYER; HAUSCHILD;
SCHIERBECK, 2006). Assim, esta se torna mais independente e completa, ou seja, mais

sustentavel e culturalmente, reforca as tradi¢oes locais.

Em relacdo as distancias percorridas, ainda ndo ha critérios e um consenso definido. Triana
(2005) propds que a distancia maxima a ser percorrida deveria estar embutida em um raio de
1600 km. Para outros autores, essa distancia recomendada seria 800 km (YEANG, 2006;
PAES, 2008; LEED, 2009), ou ainda 300 km (ALVAREZ; SOUZA, 2011), chegando até 200
km (ROAF, FUENTES e THOMAS; 2006). Acredita-se que estas distancias precisam ser

ajustadas a cada realidade, a exemplo de um pais com grandes dimensdes como o Brasil.

Processamento minimo

Utilizar materiais que estejam o mais préximo possivel do estado natural, ou seja, que passou
por pouco ou nenhum processamento, contribui para a reducdo dos gastos energéticos; para
reduzir a geracdo de residuos solidos, liquidos e gasosos; para cooperar para um ambiente
saudavel e ndo toxico; além de poupar o consumo de agua, o deslocamento, e todos os

impactos ocasionados por estes.

O processo de extracdo de matérias-primas, deslocamento aos parques industriais,
beneficiamento e distribuicdo aos centros de consumo faz com que o material seja
considerado industrializado. Em geral, os materiais de construcdo que requerem menor
processamento industrial causam um menor impacto sobre o meio ambiente (BRIBIAN:;
CAPILLA; USON, 2011). Um aspecto a destacar é o desempenho cultural e historico
vinculados ao uso de materiais em seu estado natural. Ao optar por estes, ndo se esta
esquecendo tecnologias de construgOes tradicionais que utilizam materiais com pouco
processamento (LIMA; ARANHA, 2007).
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Reaproveitamento

Reaproveitar ou reutilizar um material significa prolongar a vida util do mesmo em aplicacdes
iguais ou diferentes das originais, garantindo que ndo percam as suas propriedades
(COLABORATIVE..., 2006). Similar a reciclagem, oferece beneficios ambientais, contudo
com menores riscos, pois ndo necessita de processamento (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007).
Dessa forma, deve-se priorizar o potencial de reutilizacdo, antes mesmo da reciclagem, uma

vez que a reutilizacdo consome menos energia e esforcos (YEANG, 2001).

Além de evitar a extracdo de recursos, o reaproveitamento favorece a reducdo dos impactos
decorrentes da extracdo e a reducdo de residuos e dos problemas ocasionados pelos mesmos
ao serem dispostos no meio ambiente (MORA, 2007). Um fator que contribui para o

reaproveitamento € a possibilidade de ser separado dos demais materiais da edificacao.

Reciclavel

Um material reciclavel é aquele que pode ser coletado, separado ou recuperado de residuos e
passar por processo de manufatura para originar outro produto (COLABORATIVE..., 2006).
A reciclagem é uma forma de reaproveitamento do material, ou de residuos provenientes do
mesmo, direcionados para novos fins (HEGGER; DREXLER; ZEUMAR, 2010), contudo,

passa por processamento industrial, o que requer algum tipo de dispéndio energético.

Nos termos da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, a reciclagem é o processo de
modificacdo dos residuos, alterando as propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas,
com vistas a transformacao dos residuos em insumos ou novos produtos (BRASIL, 2010). Os
beneficios da reciclagem sdo obtidos quando o novo produto gerar empregos, diminuir o
volume de aterros, consumir residuos em vez de recursos naturais e poupar a contaminagao do

ambiente ou o comprometimento da satde humana (PAES, 2008).

Os materiais reciclaveis necessitam de tecnologia para separacdo, processamento e
transformacdo em um novo material (WADEL; AVELLANEDA; CUCHI, 2010). Brunetti
(2005) aponta a fixacdo das habilidades criativas e estéticas do arquiteto para valorizar o
material reciclado. O principal motivo para a reciclagem € reduzir o impacto ocasionado pelos
materiais que seriam descartados (BERGE, 2009). E necessario considerar os casos em que

ndo é possivel reciclar ou reaproveitar, onde o destino final € o descarte. Nestas situa¢@es, 0s
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materiais devem favorecer a deterioragdo natural em um menor tempo possivel.

Regularidade das organizacg6es junto ao Governo Federal

A regularidade fiscal’ das organizagdes contribui para o incentivo ao cumprimento dos
direitos previdenciérios dos trabalhadores e evita a evasdo fiscal. Sdo exemplos de tais
direitos, a aposentadoria, o salario maternidade, o auxilio doenca, o auxilio acidente, o salario

familia, além de beneficios aos dependentes em caso de morte ou priséo.

O cadastro das empresas no sistema de pessoas juridicas da Receita Federal fornece
informacdes sobre as que possuem registros formais junto ao governo federal, ou seja, 0
Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas (CNPJ), contribuindo assim para a fiscalizacdo de
praticas ilegais, como por exemplo, a sonegacdo fiscal (ALVAREZ; SOUZA, 2011). Por
meio do CNPJ é possivel verificar a regularidade das empresas em relacdo as contribui¢bes
previdenciarias, a garantia do cumprimento de direitos como o 13° salério, férias
remuneradas, seguro desemprego e se existem débitos relativos a terceiros. Inclui também as
inscricdes em divida ativa do Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS), por meio da
Certiddo Negativa de Débito (MINISTERIO..., acesso em 24 dez. 2011). A formalidade das
organizagcbes favorece o respeito aos direitos dos trabalhadores e a legislacdo ambiental,

contribuindo, também, com a melhoria da qualidade dos materiais.

Remuneracao salarial dos funcionarios

O salario minimo visa atender as necessidades vitais basicas do trabalhador, como moradia,
alimentacdo, educacdo, saude, lazer, vestuario, higiene, transporte e previdéncia social (Art. 7°
da CF/ 1988 — BRASIL, 1998). De acordo com o cargo, a remuneracao é alterada para valores
maiores, recebendo o trabalhador o salario minimo profissional, também conhecido como piso
salarial (PONTELO; CRUZ, 2010).

Para o desenvolvimento da economia de forma sustentavel, algumas condic¢des béasicas séo
necessarias para abranger o contexto de uma remuneracdo salarial justa (BOCKERMANN et

al., 2005), como crescimento econémico proporcional a todos os envolvidos; niveis de

" A regularidade fiscal caracteriza-se pela ndo existéncia de pendéncias cadastrais e de débitos em nome do
sujeito passivo (MINISTERIO..., acesso em 24 dez. 2011).
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padroes de vida que garantam qualidade de vida em diferentes aspectos (subsisténcia,
educacdo, lazer, moradia, entre outros fatores); produtividade do trabalho que favorega o

retorno para a organizacao e para o trabalhador; e média de horas de trabalho semanal justa.

Renovavel

A opcdo por recursos renovaveis € uma forma de evitar a extingdo de certos materiais e ter
uma oferta continua de matéria-prima ou do proprio material. Bertolini (2010) traduz o
recurso renovavel em parametro quantitativo ao tecer uma relacdo com os anos durante 0s
quais 0s recursos renovaveis podem ser utilizados sem comprometer a disponibilidade, isto &,
respeitando os tempos de renovagdo. Afirma também que, nenhum recurso renovavel pode ser

utilizado a niveis superiores a capacidade de sustentacdo do ecossistema.

Ser renovavel significa que a reposicdo ou regeneracdo acontece de forma continua, sendo
que o material pode ser utilizado sistematicamente, sem correr o risco de esgotar nas proximas
décadas. Ao substituir matérias-primas virgens por contetdo reciclado, por exemplo, a
reposicdo é fortalecida. Ja a regeneracdo acontece quando o material se renova em curtos
periodos de tempo (MANZINI; VENZZOLI, 2008). Soma-se o fato de que muitos materiais

renovaveis também sdo biodegradaveis, sendo vantajosos para a fase final do ciclo de vida.

Bertolini (2010) considera que 0s recursos renovaveis estdo relacionados aos ciclos naturais
(dgua doce, areia, brita), aos recursos bioldgicos (animais e vegetais), e aos combustiveis
fosseis. Neste altimo caso, mesmo que levam milhGes de anos para se renovarem, também séo
considerados recursos renovaveis (CALKINS, 2009). Na construcdo civil, a madeira é tida

como um dos recursos renovaveis mais consumidos (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007).

Responsabilidade sécio ambiental das organizagdes

Por muitos anos, a abordagem tradicional da selecdo de fornecedores levava em consideracéao
fatores como qualidade, prazo de entrega e preco. Recentemente, esses critérios séo
considerados insuficientes e vém se tornando cada vez mais complexos, podendo-se citar o
incremento de fatores como os ambientais, 0s sociais, 0s politicos, além das preocupagdes
com a satisfagéo dos clientes (ZEYDAN; COLPA; COBANOGLU, 2011).

Nos ultimos anos, tem-se destacado teorias que visam conciliar 0 comportamento socio

ambientalmente responsdvel das empresas, com o0 incremento na competitividade dos
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negocios. Os empresarios responsaveis desempenham um papel importante na utilizacdo mais
eficiente dos recursos, na reducdo dos riscos e perigos para os funcionarios, na reducdo dos

residuos e na preservacio da qualidade do meio ambiente (CONFERENCIA..., 2005).

O aumento da consciéncia ambiental e a caréncia de recursos naturais vém influenciando as
organizacbes a atuarem de forma sistematizada na reducdo dos impactos ambientais
associados aos seus processos, contribuindo para a eficiéncia ambiental do setor. Neste
sentido, a nova dinamica econdmica, de crescer sem destruir, aumentou os debates sobre a
atuacdo das empresas, favorecendo a criacdo de novos modelos de gestdo, incluindo os

compromissos com a responsabilidade socioambiental (ALIGRERI, 2011).

As organizacBes passam a assumir uma relacdo ética e transparente com todas as partes
interessadas, visando o desenvolvimento sustentavel. O funcionario se torna mais valorizado,
recebendo direitos como livre associacao, negociacdo, remuneracdo justa e beneficios basicos,
bem como o combate ao trabalho forcado (ASSOCIACAO..., 2004). Esta nova postura
contribui para a implementacdo de praticas de dialogo e engajamento com todos oS
envolvidos (INDICADORES ETHOS..., 2007).

Contudo, a auséncia de dados que deem suporte para a verificagdo da responsabilidade social
¢ um entrave, e o projetista tem dificuldade de obter a informacdo de forma &gil. Neste
sentido, por exemplo, seria complexo realizar uma escolha que evite a selecdo de materiais
provenientes de fornecedores que atuam irregularmente e ndo respeitam os direitos dos
trabalhadores e de comunidades locais (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007).

A avaliacdo de aspectos sociais torna-se um direcionador para a sustentabilidade, em especial
nos paises emergentes como o Brasil, onde é destacavel a informalidade de alguns setores de
producdo de materiais, estando relacionada muitas vezes, a desorganizacdo das empresas e ao
descuido com as questdes ambientais (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007). Neste sentido, em
alguns casos, a selecdo com base na responsabilidade social pode implicar em poucas
alternativas e 0s setores que sdo constituidos por empresas de grande porte acabam se

tornando promissores a adogéo de tais principios.

Seguranca e saude ocupacional

Em funcéo das peculiaridades da construcéo civil, ha um incremento no nivel de seguranca e
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prevencdo, se comparado a outras atividades (SILVA, 2009). Tradicionalmente, a seguranga
no trabalho € de responsabilidade do construtor e essa responsabilidade reflete o controle
sobre os trabalhadores, os métodos de trabalho utilizados e a sequéncia de realizagcdo das
atividades (GAMBATESE; BEHM; RAJENDRAN, 2008). Ja a prevencdo esta relacionada
com a informacdo, a motivacdo, os treinamentos e a organizacdo da empresa (TAVARES,

2005), oferecendo seguranca ao trabalhador, além de reduzir os riscos de acidentes.

Operérios desqualificados geralmente sdo os mais atingidos por acidentes de trabalho. A
reducdo da seguranca também é afetada por longas jornadas, impulsionadas, por exemplo,
pelas horas extras. Varias normas nacionais e internacionais visam regulamentar as condicdes
de trabalho. A Norma Brasileira 18, do Ministério do Trabalho (BRASIL, 2007), trata das
condigdes e meio ambiente do trabalho na construcdo civil. A OHSAS 18.002 (2000) fornece
0s passos para implementacdo de um sistema de higiene e salde ocupacional, permitindo o

controle dos riscos de acidentes e doencas ocupacionais, além de melhoraria no desempenho.

A seguranca também esta relacionada a prevencdo e controle de riscos em maquinas e
equipamentos. O uso de equipamentos de protecdo individual e a incorporagdo de padrdes
ergondmicos sdo exemplos de prevencdo relacionados a seguranca. Em relacdo a saude, a
higiene € um exemplo que favorece condicGes sadias para o operario, evitando doencas e

males que afetam a produtividade e ocasionam atrasos e prejuizos.

A prevencdo da seguranca e salde ocupacional potencializa a qualidade de vida, garante
ambiente de trabalho sadio, reduz problemas como as faltas no trabalho e os atrasos nos
cronogramas, e evita despesas. Investir em seguranca por meio de um planejamento €
reconhecido como 0 método mais importante para eliminar riscos de acidentes e problemas de
salde (GAMBATESE; BEHM; RAJENDRAN, 2008).

Viabilidade econdmica do material e da mao de obra

Montibeller Filho (2001) ressalta que alguns questionamentos sao desafiadores e considerados
decisivos para se atingir um desenvolvimento sustentavel com crescimento econémico: como
fazer para que haja aumento de desenvolvimento, com aumento de consumo, geragdo de

riqueza, aumento da produtividade e, a0 mesmo tempo, garantia de reservas de recursos?

Muitas vezes, solucdes pautadas na sustentabilidade sdo associadas aos custos elevados,
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porém tal situacdo também pode ser invertida (EDWARDS; BARTLETT; DICKIE, 2000). O
projetista precisa atentar a viabilidade econdmica do material, estando coerente com a
realidade a ser empregado, e sempre que possivel, avaliando além dos custos, a abordagem de
custo global na vida atil da edificagdo. Mesmo sendo uma prética pouco adotada, John,
Oliveira e Lima (2007) acreditam que tal iniciativa repercutiria em reivindicacfes por parte
dos usuarios, e também poderia refletir nos trabalhos dos projetistas e construtores. Materiais
economicamente mais acessiveis podem apresentar indices elevados de ndo-conformidades as
normas técnicas, 0 que representa baixa qualidade para o empreendimento (OLIVEIRA,

2009). Assim, quesitos como durabilidade e qualidade também devem ser considerados.

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil é um sistema de
pesquisa mensal que informa os custos e indices da construcdo civil (SINAPI, acesso em 5
abr. 2012). A Caixa Econémica Federal e 0 IBGE s&o os responsaveis pela divulgacédo oficial
dos resultados, pela manutencdo, atualizacdo e aperfeicoamento do cadastro de referéncias
técnicas, e pelos métodos de calculo e do controle de qualidade dos dados. Tem-se assim uma

referéncia dos custos médios praticados pelo mercado em diferentes estados do Brasil.

Em ambito local, o governo do Estado do Espirito Santo disponibiliza mensalmente, por meio
do Instituto de Obras Publicas do Estado do Espirito Santo (IOPES), em parceria com o
Laboratorio de Orcamentos/ Centro Tecnoldgico - Universidade Federal do Espirito Santo
(LABOR/CT — UFES), a tabela de custos referenciais de servigos e insumos. Por meio desta é
possivel ter uma referéncia dos custos médios praticados pelo mercado local. De forma

similar, outros estados também possuem tabelas referenciais de custo.

3.4.1 CONSIDERACOES SOBRE 0S INDICADORES

O estabelecimento dos conceitos favoreceu a compreensdo das inter-relacbes de cada
indicador com as dimensdes da sustentabilidade: a ambiental, a econbmica, e a social. A
selecdo de materiais relaciona-se com a ambiental quando favorece, por exemplo, a reducgéo
dos impactos ambientais, do consumo de materiais e matérias-primas, e das emissdes
(MACIAS; NAVARRO, 2010). Quanto a dimens&o econdmica, ocorre o incentivo quando o
material é economicamente acessivel para 0 empreendedor e 0 usuario, favorecendo a geracéo
de renda e a economia nos custos (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007). A formalidade, a ndo

sonegacdo de impostos, o respeito as legislacdes ambiental e trabalhista favorecem a
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avaliacdo da sustentabilidade social de um material (JOHN; OLIVEIRA; AGOPYAN, 2006).

De acordo com a Global Reporting Initiative® (GRI) tais dimensdes estdo vinculadas ao
respeito ao meio ambiente, a integracdo social e econdémica. Em relagdo a dimensdo social da
sustentabilidade, a GRI relaciona a mesma aos impactos da organizacdo sobre os sistemas
sociais (incluindo aqui questdes politicas, culturais, institucionais, espaciais, espirituais, etc.).
Quanto a dimensdo ambiental da sustentabilidade, relaciona aos impactos da organizacao
sobre sistemas naturais, vivos ou ndo vivos, incluindo ecossistemas, terra, agua e ar. E em
relacdo a dimensdo econdmica da sustentabilidade, a GRI considera os impactos da
organizacdo sobre as circunstancias econémicas dos interessados e sobre 0s sistemas

econdmicos em niveis local, regional, nacional e global (GLOBAL..., 2006).

Van e outros (2007) propdem para 0 aspecto social a contribuicdo para assegurar a
formalidade na cadeia produtiva. No aspecto ambiental sublinham a relacdo com o método
das entradas e saidas (imputs e outputs®) e com o processo de beneficiamento (processo de
transformacdo). Em relacdo ao aspecto econémico destacam a lucratividade, a
competitividade, e o fato de ser economicamente acessivel para o empreendedor e para o
usuario. A integracdo de todas as dimensdes proporciona uma visdo global do material e
assim, ajuda na selecdo de materiais inseridos no contexto da sustentabilidade
(ABEYSUNDARA; BABEL; GHEEWALA, 2009).

Fernandez-Sanchez e Rodriguez-L6pez (2010) enaltecem que um projeto pode ser aproximar
da sustentabilidade quando melhora as dimensfes do desenvolvimento sustentavel. Neste
contexto, o quadro 6 apresenta, de forma sucinta, os itens considerados impulsionadores da

sustentabilidade, visando a compreensdo e a leitura rapida dos conceitos estudados.

8 O principal trabalho da GRI consiste na criacdo de diretrizes e indicadores para a elaboracdo de relatérios de
sustentabilidade (GLOBAL..., 2006).

’Imputs: 4gua; energia; matérias-primas; e conforto. Outputs: residuos liquidos, sélidos e gasosos; e salubridade
(VAN et al., 2007)
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Quadro 6: Indicadores de sustentabilidade e seus respectivos impulsionadores

(Continua)

Relacéo dos indicadores com as dimensdes da sustentabilidade

Indicador Dimensdo ambiental Dimensdo econdmica | Dimensdo social
= Aumento da durabilidade
Acabamento = Favorecimento da qualidade do ar interior = Reducdo de gastos

= Favorecimento da reducdo das manutencées

Adaptabilidade

= Reducéo da extracdo de recursos naturais
= Reducéo de impactos ambientais
= Reducéo do uso de materiais

= Reducdo da geragdo de residuos e do desperdicio de recursos em obras de reformas

= Reducéo de gastos

Caracteristicas
geométricas

= Reducéo de perdas
= Qualidade no produto final
= Favorecimento do transporte, acondicionamento e estocagem

= Economia nos custos

= Produtividade da méo de obra
= Reducéo dos prazos de execugéo

Certificagéo e rotulagem

= Reducédo de impactos ambientais

= Conscientiza¢do nos
padrdes de consumo

= Valorizagéo trabalhista
= Conscientizagao dos trabalhadores

Conteudo reciclado

= Reducdo da extracdo de recursos naturais
= Reducdo da poluicdo

= Reducdo das areas de descarte

= Reducdo do impacto ambiental

= Economia de energia
= Geracdo de renda

= Geracdo de emprego

Desempenho acustico

= Garantia de qualidade de vida

Desempenho luminico

= Reducéo de impactos ambientais

= Economia de energia

= Garantia de qualidade de vida
= Seguranga ao Usuario

Desempenho térmico

= Reducdo de impactos ambientais

= Economia de energia

= Garantia de qualidade de vida

= Propicia um ambiente saudavel

Desmontagem = Favorece a reutilizacio = Geragdo de emprego
= Favorece a reducdo das manutencGes
Durabilidade = Favorece a substituicdo de partes ou do material em periodos de tempo maiores = Reducdo de gastos
= Reducdo dos impactos
= Favorecimento da reciclagem ou biodegradabilidade
Embalagem N " ;
= VValorizacdo do marketing sustentavel
Emissdes Reduzindo as emissdes, proporciona: Reduzindo as emissdes, proporciona:

= Reducdo de impactos ambientais diversos

= Valorizacdo da salide dos usuarios
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Quadro 6: Indicadores de sustentabilidade e seus respectivos impulsionadores

(Continuagdo)

Relacéo dos indicadores com as dimensdes da sustentabilidade

Indicador

Dimensao ambiental

Dimensao econdmica

Dimensao social

Energia incorporada (El)

Fatores que contribuem para a reducdo da El:

= Reducdo do nimero de processos

= Fontes de energia ndo poluentes, com a consequente reducdo de emissoes,
preservacdo de recursos ndo renovaveis e de especies

= Procedéncia local

= Baixo peso das cargas transportadas

= Reducdo de gastos

Geracdo e gestdo de
residuos

= Reducdo das areas de

= Conservacgdo de matérias-primas, energia e agua
= Reducéo de desperdicios
= Garantia da destinacéo segura

descarte
= Geracdo de renda

= Geragdo de emprego

Manutencéo do material

= Reducéo da substituicdo dos materiais e do uso de novos
= Maior vida Util ao material

= Conservagao de agua,
= Garantia de qualidade do ar

. . . = Reducdo de gastos
energia e materiais para limpeza

= Preservacdo da salide dos usuarios

Marketing sustentével

= Reducdo do impacto ambiental

= Incentivo ao consumo
consciente

= Conscientizacdo dos padrdes de
consumo

Materiais proibidos

Ao serem evitados, proporcionam:
= Favorecimento da legalidade

= Reducdo de impactos

ambientais diversos

= Garantia de qualidade de vida

= Valorizacdo da salde dos usuarios

= Garantia de edificacdes mais
saudaveis

Normas técnicas

= Economia nos custos

= Protecdo ao usuario
= Favorecimento da qualidade e
produtividade

Odor

= Valorizacdo da salide dos usuarios

Procedéncia

= Reducdo da energia incorporada

= Reducéo do consumo
= Reducdo do desgaste

= Reducdo de emissdes

de combustivel

: . = Geracdo de renda
de veiculos e rodovias

= Geracdo de emprego
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Quadro 6: Indicadores de sustentabilidade e seus respectivos impulsionadores

(Conclusdo)

Relacéo dos indicadores com as dimensdes da sustentabilidade

Indicador

Dimensao ambiental

Dimensao econdmica

Dimensao social

Processamento minimo

= Reducéo dos gastos energéticos, agua e deslocamento
= Reducdo da geracdo de emissdes e residuos

= Maior garantia de ambiente saudavel
= Reducdo dos impactos

= Economia nos custos

Reaproveitamento

= Reducdo da extracdo de recursos naturais e da geracao de residuos

= Reducdo dos impactos ambientais

= Economia nos custos por evitar

a compra de novos materiais

= Geracdo de emprego

Reciclavel

= Reducdo das areas de descarte
= Reducdo dos impactos

= Reducéo da extracdo de recursos naturais

= Geracdo de renda

= Geracdo de emprego

Regularidade das
organizag6es junto ao
Governo Federal

= Geracdo de renda

= Regularidade e beneficios
trabalhistas
= Legalidade

Remuneracéo salarial
dos funcionérios

= Geracdo de renda

= Geracdo de emprego
= Formalidade/impostos sociais

Renovavel

= Oferta continua de matéria-prima ou do material
= Reducdo da extracdo de recursos naturais

Responsabilidade Sécio
Ambiental das
organizacoes

= Reducéo de impactos ambientais

= VValorizacéo trabalhista

= Aproximacdo e contribui¢do com a
sociedade

= Adocdo de programas educacionais

Seguranca e saude
ocupacional

= Garantia de ambiente de trabalho sadio

= Reducdo das despesas com
salde

= Reducdo de atrasos no
cronograma

= Garantia de produtividade

= Qualidade de vida para 0s operarios
= Prevencdo de acidentes

= Reducdo das faltas no trabalho

Viabilidade econémica
da mao de obra e do
material

= Viabilidade financeira para a
contratacdo da mao de obra e
para aquisicdo de materiais

= Custo vidvel do material, se
comparado ao mercado
local/regional

= Geracdo de renda

= Geracdo de emprego
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Os indicadores relacionados a dimensdo ambiental sdo destaque nos estudos sobre a
sustentabilidade (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007; MARQUES, 2007; MATEUS;
BRAGANCA, 2011), o que pode ser confirmado no quadro 6. Em paralelo a analise, e para
aferir a importéncia dos indicadores considerados na tese, a tabela 3 apresenta o resultado da
enquete feita com pesquisadores vinculados ao tema sustentabilidade, cujos procedimentos
foram descritos na secdo “2.3.1 Definir os indicadores de sustentabilidade para selecdo de
materiais”. O resultado permitiu a confirmacdo de que 79% dos indicadores da tese sao
considerados “muito importantes” e outros 21% sao considerados de importancia mediana.

Isso reforca a relevancia dos mesmos como um aferidor para este levantamento conceitual.

Tabela 3: Resultado da pesquisa aferidora do grau de importéncia dos indicadores
Graus de importancia

Indicadores de sustentabilidade

Acabamento

Adaptabilidade

Caracteristicas geométricas

Certificagdo e rotulagem

Contetdo reciclado

Desempenho acustico

Desempenho luminico

Desempenho térmico

Desmontagem

Durabilidade

Embalagem

Emissbes

Energia incorporada

Geracdo e gestdo de residuos

Manutencéo do material

Marketing sustentavel

Materiais proibidos

Normas técnicas

Odor

Procedéncia

Processamento minimo

Reaproveitamento

Reciclavel

Regularidade das empresas junto ao Governo Federal
Remuneragdo salarial dos funcionarios

Renovavel

Responsabilidade sdcio ambiental das organizac6es
Seguranca e satde ocupacional

Viabilidade econdmica da méo de obra e do material
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3.4.2 A NECESSARIA SIMPLIFICACAO DOS INDICADORES

Embora o levantamento dos indicadores possibilitasse uma compreensdo ampla da relagéo da
sustentabilidade com os materiais, a abordagem por um profissional imerso as atividades
cotidianas requer uma reducéo dos itens a serem avaliados (BISSOLI-DALVI et al, 2013).
Isto é necessario para tornar pratico o uso efetivo, pois uma lista grande de indicadores seria
inviavel como suporte a pratica projetual atual (MATEUS; BRAGANCA, 2011). Os mesmos
autores esclarecem também algumas tendéncias atuais sobre o processo de trabalho utilizando
indicadores. Além disso, uma longa lista poderia apresentar dificuldades para a compreenséao
e para a obtencao de conclusdes (AHLROTH et al., 2011).

Nesse contexto, simplificar reduzindo significa eleger indicadores essenciais que visam
melhorar o desempenho de determinada situacédo, ou que estejam relacionados, por exemplo, a
uma dimensdo da sustentabilidade (DIAZ-BALTEIRO; ROMERO, 2004). Alguns métodos de
avaliacdo possuem alcance limitado, uma vez que nao visam cobrir todos os tipos de
impactos, mas selecionar alguns julgados importantes, ou que possuem determinado foco de
atuacdo (HUIJBREGTS et al., 2006).

A construgdo civil envolve um grande nimero de agentes, além de diferentes formas de
abordagens e prioridades apresentadas por cada pais. Dessa forma, é provavel que existam
diversas maneiras de estruturar os desafios e apontar as condicionantes basicas para que o
setor obtenha constru¢Ges mais sustentaveis. De acordo com a Agenda 21 da Construcdo
Sustentavel, uma forma de estruturacdo seria o0 apoio nas diretrizes propostas pela Agenda 21
global, em particular, aquelas relacionadas a construcdo. Outra forma seria recorrer a
contextos e prioridades de um pais ou de determinadas regides (INTERNATIONAL..., 1999).

O meétodo escolhido para esse estudo partiu da visdo global da problemética, com a
interpretacdo dos diagnosticos e proposi¢cdes da Agenda 21 global. Também foi considerada
as Agendas nacional, regional e local. O estudo dos documentos contribuiu para identificar
objetivos comuns apresentados por diversas agendas, direcionando dessa forma, para o foco

de atuacdo desta pesquisa: a relacdo da sustentabilidade e os materiais de construcgéo.

A Agenda 21 é um processo de planejamento participativo que avalia a situacdo atual e
apresenta metas e estratégias para o futuro, no ambito de municipio e/ou regido, estado ou

pais, tendo como diretriz a atuacdo sustentavel (AGENDA 21..., 2004) Com o surgimento da
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Agenda 21 nasceu também a necessidade de aplicar a sustentabilidade a um nivel estratégico
para as cidades. Tal processo envolve diferentes atores na discusséo dos principais problemas

e na formacéo de compromissos a serem cumpridos a curto, médio e longo prazo.

Para estruturar o recorte tematico que justifique a simplificagdo dos indicadores, foram
estudados os principais documentos derivados da Agenda 21 global. Em cada um, foram

extraidas informacdes que direcionam a sustentabilidade dos materiais de construcao.

Agenda 21 — Global

Em 1992, com a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD) — ECO 92 — surgiram debates referentes a preservacdo dos recursos naturais,
com objetivo de somar desenvolvimento e defesa do meio ambiente. O resultado da
Conferéncia foi a criagdo do documento denominado Agenda 21. Esta representa um acordo
internacional entre as nacdes que visam melhorar a qualidade de vida dos que vivem no
planeta. Objetiva ainda orientar as politicas ambientais, com o estabelecimento de planos e
regulamentos baseados nos principios de bem estar coletivo, equilibrio ambiental e
desenvolvimento econdmico (AGENDA 21..., 2004).

Por envolver nacGes de todo 0 mundo, este documento é considerado global. Foi assinado por
170 paises participantes da ECO 92, e apresenta diretrizes em prol do desenvolvimento
sustentavel, incluindo também a elaboracdo de Agendas 21 Locais (CONFERENCIA...,
1995). E um documento estratégico que visa fomentar, por um consenso mundial, um novo
modelo de desenvolvimento a partir do século XXI. Tal modelo propée a modificacdo dos
padrdes de producdo e consumo, com o0 objetivo de reduzir as pressdes ambientais e atender
as necessidades basicas da humanidade. Dessa forma, tem relagdo com os problemas atuais,

objetivando preparar o mundo para os desafios futuros (CONFERENCIA..., 1995).

A Agenda 21 Global representa o documento mais abrangente no que se refere as questdes
ambientais, sendo considerada uma referéncia para o planejamento das acdes locais. Tem
como foco a reducdo da degradacdo do meio ambiente, da pobreza e das desigualdades,
visando a sustentabilidade. Para dar esse novo direcionamento a economia e a sociedade,
constatou-se a necessidade de ocorrer mudangas, onde a producdo, por exemplo, deve seguir

critérios de conservagdo dos recursos ambientais (AGENDA 21..., 2004).
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Na construcdo, a agenda propde, entre outros quesitos, o uso eficiente dos recursos da terra,
com o objetivo de reduzir ao minimo o esgotamento dos mesmos; o estimulo a promocéo de
escolhas ambientalmente informadas; a maximizacdo da reciclagem; o tratamento adequado

para os residuos; e o incentivo a aquisi¢do de produtos de baixo impacto pelos governos.

Agenda 21 Brasileira

O foco das acOes consideradas prioritarias na Agenda 21 Brasileira, relaciona-se, entre outros
itens, com a preservacdo dos recursos naturais visando o planejamento de sistemas de
producdo e consumo sustentaveis, além da reducdo da cultura do desperdicio. Em suas 21
acOes prioritarias, orienta para a elaboracdo e implementacdo das Agendas 21 Locais
(AGENDA 21..., 2004).

No setor da construcdo destaca, entre outras recomendacOes, a adocdo de tecnologias que
requeiram menos matérias-primas, o combate ao desperdicio, 0 incentivo ao reaproveitamento
e a reducdo da geracdo de residuos, e 0 uso de recursos renovaveis a taxas menores ou iguais a

taxa de reposicdo natural.
Agenda 21 on Sustainable Construction

Publicada em 1999 pelo International council for research and innovation in building and
construction (CIB), apresenta conceitos e desafios para a industria da construcdo alcancar um
patamar mais sustentavel. Recomenda a adocdo de estratégias compativeis com o clima, a
cultura, as tradicdes, o desenvolvimento industrial, sublinhando a consideracao pela realidade
local. Como a maior parte das contribui¢fes é procedente de paises desenvolvidos, muitos
aspectos apresentados sdo proprios para tais paises (JOHN; SILVA; AGOPYAN, 2001).

Contudo, algumas recomendacOes podem ser repetidas em outras realidades, pois essa
Agenda aponta itens destacaveis como a reducdo da quantidade de matéria-prima extraida, o
uso de matéria-prima renovavel e de alta durabilidade, a possibilidade de projeto que facilite o
desmonte, a reciclagem, entre outros (INTERNATIONAL..., 1999).

Agenda 21 for Sustainable Construction in Developing Countries

A compreensdo da sustentabilidade na construcdo pode sofrer variacbes de paises

desenvolvidos para paises em desenvolvimento. As prioridades, os problemas, a competéncia
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da industria, os governos, as culturas, sdo, muitas vezes, radicalmente diferentes. Assim, o
objetivo dessa Agenda é contribuir com mudancas, seja na forma de pensar, de executar ou de
explorar os recursos do planeta, para que se atinja um padrdo de desenvolvimento de

harmonia entre o ambiente construido e o ambiente natural (AGENDA 21..., 2002).

O documento apresenta algumas alternativas de mudancas, consideradas mais simples de
serem atingidas pelos paises em desenvolvimento, apontando os materiais como uma
possibilidade de reinventar a industria da construcdo, sob a Otica da sustentabilidade. Os
paises em desenvolvimento ainda possuem uma memoaria viva da existéncia de outros valores
e paradigmas, enraizados nas herangas culturais, de sobrevivéncia e em solugbes de
adaptabilidade, ao “produzir mais com menos”, e estes quesitos sdo considerados pelo

documento, uma peca chave para a sustentabilidade.

Essa agenda aponta como uma das prioridades para a construcdo, a diminuicdo do uso de
recursos e a reducdo do consumo de materias-primas. Além disso, chama a atencéo para a
minimizacdo do desperdicio de materiais, a reducdo da quantidade gerada de RCD, a

reciclagem de tais residuos, a durabilidade dos materiais, entre outros (AGENDA 21..., 2002).

Agenda 21 local

A Agenda 21 local é um dos principais instrumentos para delinear procedimentos, trocas de
informacdes, formacdo de consensos que envolvem problemas e solucBes relacionados a
realidade local (AGENDA 21..., 2004). O foco da Agenda 21 neste nivel propde que é no
ambito local que as relagdes sociais efetivamente acontecem. A soma das mudancas no plano
local também representa mudancas no panorama global (ACSELRAD; MELLO; BEZERRA,
2006). Nos paises em desenvolvimento, chegar a um nivel local beneficia a apropriacdo das
solugbes (AGENDA 21..., 2002). Para tanto, a participacdo das autoridades locais &
determinante para cumprir os objetivos tragados (CONFERENCIA..., 1995).

Para nivel local, nesta pesquisa, foram consideradas as agendas do Estado do Espirito Santo e
do Municipio de Vitoria. No processo de construcdo dos planos, observou-se que 0
desenvolvimento futuro local esta condicionado a superacdo de desafios comuns e existentes

em outras cidades e até mesmo em outros estados (PLANO..., 2006).

O Espirito Santo elaborou o “Plano de Desenvolvimento do Espirito Santo 2025 (PLANO...,
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2006), e a cidade de Vitoria organizou a “Agenda Vitoria: plano estratégico até 2028
(AGENDA..., 2008), sendo que esta considera Vitoria no contexto da RMGV. Assim, 0s
principais desafios para o municipio de Vitdria passam pela atuacdo no ambito metropolitano,

exercendo seu papel natural de lideranca (EIXO..., 2008).

No plano do Estado, a agenda se destaca por viabilizar projetos e a¢fes de alto impacto sobre
o desenvolvimento estadual. Nessa agenda estdo apontados os problemas e as iniciativas que
sinalizam a uma mudanca desejada pela sociedade. A materializacdo desta estrutura provoca

as transformacdes planejadas (PLANO..., 2006).

Dentre os projetos apresentados, no setor da construcdo civil destaca-se a recuperacdo e a
conservacao dos recursos naturais. Chama a atencdo o estimulo a adocdo de préaticas de eco
eficiéncia e reciclagem, a implantacdo de sistemas de monitoramento da conservacdo de
recursos naturais, o gerenciamento de residuos solidos, entre outros. No caso do Espirito
Santo, entre os desafios principais no campo ambiental, a destinacdo adequada dos residuos
solidos é uma preocupacdo (PLANO..., 2006).

Ja no ambito Municipal, a Agenda Vitdria 2008/2028 é um plano estratégico pautado em trés
eixos tematicos: Econdmico, Urbano-Ambiental e Sociocultural. Os eixos norteiam as
analises e a construcdo de propostas (AGENDA..., 2008). No campo Urbano-Ambiental, 0s

estudos priorizam, entre outros temas, a preservagdo ambiental.

O aumento desordenado da populagdo e das ocupagdes no municipio de Vitoria sdo fatores
gue assinalam para ameacas a0 municipio e seu entorno, o que também pode ser identificado
em outras realidades (EIXO..., 2008). Com o0 objetivo de dar apoio ao desenvolvimento e a
compatibilizagdo das agOes de interesses comuns da RMGV, foi regulamentado em 2005, o
Conselho Metropolitano de Desenvolvimento da Grande Vitéria — COMDEVIT, juntamente

com o Fundo Metropolitano de Desenvolvimento da Grande Vitéria— FUMDEVIT.

Varios projetos aprovados pelo Conselho estdo inseridos na area ambiental, dentre os quais, 0
Plano Diretor Metropolitano de Residuos Sélidos (EIXO..., 2008). Este envolve
compensagdes ambientais, mecanismos de desenvolvimento limpo e inser¢do do conceito de
reciclagem (EIXO..., 2008). O termo de referéncia considera a gestdo dos residuos sélidos
como uma questéo regional, por expressar um problema que aflige as grandes regides urbanas

mundiais. O mesmo contempla diretrizes como a reducdo do volume de residuos solidos,
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apoiando-se na reducgdo do volume aterrado, na adocéo de praticas de reuso e na reciclagem.

O texto aponta também que a cidade cresce para além do suporte de sustentabilidade dos
recursos naturais existentes no seu entorno e, desta forma os recursos caminham para seu
esgotamento (EIXO..., 2008). Como cenario desejado, a Agenda assinala o municipio de
Vitéria como centro de erradicacdo das inovacGes para o Estado, onde as praticas sdo
referéncias para outros municipios vizinhos. Além disso, a melhoria da qualidade de vida

deve estar acompanhada da reducéo do uso de recursos naturais (EIXO..., 2008).

Nesse sentido, 0 documento “Carta de Vitoria pelo Desenvolvimento Sustentavel”, elaborado
pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMAM), relne proposi¢des que foram
apresentadas na Conferéncia Rio+20. O documento incentiva que 0s governos implementem
mecanismos que garantam ao consumidor transparéncia a respeito dos niveis de consumo de
recursos naturais. Além disso, que formulem estratégias comuns para internalizacdo dos
custos ambientais desses produtos, criem estimulos econémicos a producdo sustentavel,
implementem a logistica reversa, responsabilizando cada agente por sua parcela na cadeia
producdo - consumo - descarte (CARTA..., 2012).

Programa construcao sustentavel

O Programa Construcdo Sustentavel, lancado em 2011 pela Camara Brasileira da Industria da
Construcdo (CBIC), apresenta as a¢fes que deverdo ser implementadas até 2022, para que a
construcdo civil evolua de forma sustentavel. As acGes estdo agrupadas em sete temas: agua,
desenvolvimento humano, energia, materiais e sistemas, meio ambiente, infraestrutura e
desenvolvimento urbano, mudancas climaticas e residuos. O programa aponta para a
harmonizacdo dos conceitos de uso racional dos recursos naturais, reuso, reciclagem,
eficiéncia energetica, reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e da geracdo de residuos
solidos (DESENVOLVIMENTO..., 2011).

Para 0 avanc¢o da construcdo sustentavel no pais, o Programa acredita que a gestao de residuos
seja uma iniciativa que ofereca resultados significativos (DESENVOLVIMENTO..., 2011).
Além disso, estimula nas licitagcbes publicas o uso de informacbes e ferramentas que
contribuam para a identificacdo de produtos e fornecedores mais eco eficientes, que valorizem

a durabilidade, e/ou apresentem maior contetdo de matéria-prima proveniente de reuso.
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Documentos da Rio + 20

A Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, Rio + 20, aconteceu
no Rio de Janeiro em 2012, e foi 0 marco de 20 anos da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento. O objetivo foi a renovagdo do compromisso mundial
com o desenvolvimento sustentavel. Os resultados foram amplamente discutidos, onde 0s
impasses, principalmente entre os interesses dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento,

acabaram por frustrar as expectativas para o desenvolvimento sustentavel do planeta.

O documento final apresenta varias inten¢des, reafirma compromissos assumidos na ECO-92
e em Cupulas anteriores e prevé a criacdo dos objetivos de desenvolvimento sustentavel.
Além disso, sugere a prorrogacao, para 0s proximos anos, da definicdo de medidas praticas
para garantir a protecdo do meio ambiente. Dentre as intengdes, o documento indica o
comprometimento com a promog¢do de uma abordagem integrada e holistica para o
planejamento e construcdo de cidades sustentaveis. Colaboram neste sentido, a reducdo dos
residuos, e a énfase na formacdo de parcerias publico-privadas que visem aumentar as
competéncias e tecnologias para uma gestdo correta de residuos, e fornecer apoio a iniciativas
para a protecéo dos recursos (CONFERENCIA..., 2012).

Sintese dos documentos avaliados

Ao estudar os documentos, foram identificados pontos relevantes e comuns, que relacionam
0s materiais de construcdo com as premissas da sustentabilidade (quadro 7). Assim, 0S
principais temas que se destacaram foram a reducdo do consumo de energia no processo de
producdo; a eliminagdo ou reducdo de emissfes atmosféricas; a promocédo da economia local;
a geracdo de empregos; e particularmente, a reducdo do consumo de recursos naturais e da
geracgdo e gestdo de residuos. Tais abordagens sdo recorrentes e demonstram as preocupacdes
concomitantes a realidade da construcdo civil. Assim, adotar uma linha de atuacdo como
referéncia € uma forma de direcionar o foco da pesquisa, pautada em uma tendéncia proposta
pelas agendas, sendo que para a abordagem da sustentabilidade, o direcionamento deve
considerar pardmetros representativos no contexto (MATEUS; BRAGANCA, 2006).
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Agendas

Apontamentos relacionados aos recursos naturais e residuos

Agenda 21 global
(CONFERENCIA..., 1995)

Reducéo da degradacdo do meio ambiente;
Conservacao dos recursos naturais;

Uso eficiente dos recursos da terra;

Estimulo & maximizacéo da reciclagem;

Estimulo ao tratamento adequado para residuos; e
Incentivo ao remanejo dos residuos.

Agenda 21 brasileira
(AGENDA 21..., 2004)

Preservacdo dos recursos naturais;

Adocao de tecnologias que requeiram menos matérias-primas;
Incentivo ao reaproveitamento dos materiais;

Incentivo a reducédo da geragao de residuos; e

Uso de recursos renovaveis.

Agenda 21 on Sustainable
Construction
(INTERNATIONAL...;
1999)

Reducéo da quantidade de matéria-prima extraida;

Incentivo ao uso de matéria-prima renovavel e de alta durabilidade;
Estimulo a reducédo da geragdo de residuos;

Apoio a reutilizacdo e reciclagem;

Uso de materiais préprios do local; e

Uso eficiente de materiais.

Agenda 21 for sustainable
construction in developing
countries

(AGENDA 21...,2002)

Diminuicéo do uso de recursos;
Redugdo do consumo de matérias-primas;
Reducéo do desperdicio de materiais;

Reducéo da quantidade gerada de residuos de construcéo e demolig&o;

Estimulo a reciclagem de residuos;

Incentivo ao uso de residuos reciclados como materiais de construcéo;

Uso de recursos renovaveis; e
Foco na durabilidade dos materiais.

Rio + 20
(CONFERENCIA..., 2012)

Intencdes:

Comprometimento com a redugdo dos residuos;
Incentivo a uma gestao correta de residuos; e
Apoio a iniciativas para a protecdo dos recursos.

Plano de desenvolvimento
Espirito Santo 2025

Agenda 21 Local

(Ambito estadual)

(PLANO..., 2006)

Recuperacéo e conservagdo dos recursos naturais;

Estimulo a adocéo de préaticas de eco eficiéncia e reciclagem;
Gerenciamento de residuos sélidos; e

Destinacdo adequada dos residuos sélidos.

Agenda Vitoria: plano
estratégico até 2028
Agenda 21 Local
(&mbito municipal)
(AGENDA..., 2008)

Preservacdo ambiental;

Reducéo do uso de recursos naturais;

Gestéo dos residuos sdlidos;

Reducdo do volume de residuos solidos produzidos; e
Adocéo de programas de reuso e reciclagem.

Programa de Construcao
Sustentavel (Camara
Brasileira da IndUstria da
Construcédo)

Acdes a serem implementadas
até 2022
(DESENVOLVIMENTO...,
2011)

Uso racional dos recursos naturais;

Incentivo ao reuso e a reciclagem;

Reducdo da geracéo de residuos sélidos;

Gestéo de residuos; e

Estimulo ao uso de informagdes e ferramentas que contribuam para a
identificacdo de produtos e fornecedores mais eco eficientes.
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A partir desse panorama, foi possivel concluir e direcionar conceitualmente o foco dessa
pesquisa, sendo verificados dois temas de destaque no contexto da sustentabilidade dos

materiais de construcdo: a economia de matérias primas e a geracao e gestdo dos residuos.

A preocupacao com as questbes ambientais se torna cada vez mais importante, quando é
relacionada ao uso dos recursos naturais utilizados em intensidades cada vez maior, 0 que
condiciona ao esgotamento dos mesmos. Sempre que um recurso é retirado do ambiente, ou é
devolvido como residuo, hd um impacto ambiental, diminuindo ou ameacando a
disponibilidade de recursos, os ecossistemas e a saude (MATEUS; BRAGANCA, 2011).

A concepcdo sustentavel propde que os recursos sejam utilizados de forma eficiente
(DINCER; ROSEN, 2007). Em paralelo, os obstaculos para estimular a sustentabilidade
ambiental ndo estdo apenas no foco do esgotamento das reservas de recursos e na utilizacdo
de recursos renovaveis, mas igualmente na disposi¢cdo de grandes quantidades de rejeitos
solidos, liquidos e gasosos (BRUNETTI, 2005).

No Brasil, sdo extraidos mais de 250 milhGes/ton./ano de recursos para a construcao e gerados
em torno de 100 milhdes/ton./ano de residuos (DESENVOLVIMENTO...,, 2011). Esses
nameros também elevam o nivel de esforco para a diminui¢do dos impactos resultantes desses
processos, em particular, quando se trata dos materiais empregados na industria da
construcdo, pelo fato de ser considerada uma industria poluidora (INTERNATIONAL, 1999),
e uma fonte importante de danos ambientais (CONFERENCIA..., 1995).

A construcdo civil tem um papel significativo na melhoria da eficiéncia dos recursos e na
reducdo do impacto ambiental, para que, dessa forma, possa caminhar em dire¢cdo a uma
indGstria mais sustentavel. As empresas devem buscar a eficiéncia com mudancas e
iniciativas, tais como a introducdo de politicas de reciclagem, a alteragdo dos processos de
fabricacdo e construcdo para reduzir o uso de recursos naturais, 0 aproveitamento e a
reciclagem dos residuos, entre outros (AGENDA 21..., 2002).

Os materiais utilizados pela construcao civil sdo, por si so, grandes consumidores de recursos
naturais, mas podem absorver os residuos da propria industria da construcdo ou de outros
setores. Os projetistas, por sua vez, também podem contribuir por serem responsaveis pelas
decisbes de projeto, e pela especificacdo de materiais (INTERNATIONAL..., 1999). O

arquiteto possui o papel de administrar de maneira prudente os recursos empregados em uma
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edificacdo (YEANG, 2006), sendo necessario reavaliar as formas de utilizacdo e propor
tendéncias menos agressivas (CONFERENCIA..., 1995).

Para uma abordagem integrada do planejamento e do gerenciamento dos recursos, o setor da
construcdo precisa adotar um modelo que direciona a inovacao tecnoldgica, ao uUSO e reuso
equilibrado de recursos disponiveis, bem como a reciclagem (DESENVOLVIMENTO...,
2011). Dessa forma, € possivel evoluir e modificar o contexto, onde os residuos se tornam
recursos e o modelo produtivo dos materiais deixa de ser linear e se torna ciclico, ou fechado
(figura 10), definido pelo ciclo reciclagem — fabricacdo — uso — reciclagem (WADEL,
AVELLANEDA; CUCHI, 2010).

Figura 10: Ciclo dos materiais: aberto e fechado

’ Terra ‘
Fonte: WADEL; AVELLANEDA; CUCHI (2010, p. 39) — Tradug&o nossa.

Em relacdo aos residuos, as perspectivas dos estudos indicam o possivel aumento da
quantidade produzida em quatro ou cinco vezes até o ano de 2025 (CONFERENCIA..., 1995).
Quanto aos RCD, Pinto (1999) estimou em 0,23 e 0,66 ton./hab./ano, contudo, mesmo
passados quase 15 anos dessa publicacdo, ainda existem dificuldades em obter informacdes
referentes a quantidade e as caracteristicas dos residuos de alguns setores, pois as empresas

consideram tais dados sigilosos, fato ja constatado por John Oliveira e Lima, (2007).

Quanto a origem dos residuos da construcdo, boa parte surge ainda na extracdo de matérias-
primas, como também nos processos de fabricacdo, no transporte, na comercializacdo dos
materiais, em perdas na etapa de construcdo e na demolicdo (DESENVOLVIMENTO...,
2011). Os residuos ocasionam varios problemas de ordem econdmica, ambiental e social,

causados, normalmente, pelo gerenciamento inadequado dos mesmos (REMBISKI, 2011).

Reduzir, reutilizar e reciclar sdo acdes que contribuem com a reducdo da exploracdo de
recursos naturais, além do volume dos residuos produzidos, implicando naturalmente,

também, na reducdo dos impactos sobre 0 meio ambiente. Reduzir significa adotar medidas
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para evitar o descarte, direcionando também para a diminui¢cdo no consumo e no desperdicio
de bens naturais. Reutilizar envolve o aproveitamento antes do descarte. Reciclar relaciona-se
com a recuperacdo do material que seria descartado, onde as caracteristicas fisicas sao
modificadas (INDICADORES ETHOS..., 2007).

Kibert (2000) propde a adocdo de iniciativas para a reducdo dos impactos, apontando a
importancia da hierarquizagdo no sentido de reduzir, reutilizar, reciclar, enviar para a
compostagem, incinerar e aterrar. A Resolucdo CONAMA 307, por sua vez, define como
prioridade a ndo geracdo de residuos e, em estagio secundario a adocdo de praticas para

reducdo, reutilizagéo, reciclagem e destino final (BRASIL, 2002).

O manejo ambientalmente saudavel dos residuos da construcdo envolve a¢cdes como a reducao
ao minimo dos residuos, 0 aumento a0 maximo da reutilizacdo e da reciclagem, e o tratamento
ambientalmente saudavel dos mesmos. O uso mais eficiente das matérias-primas e a
incorporacdo de novas tecnologias e praticas que gerem menos residuos e o aumento da
reciclagem sdo algumas solucdes para a reducdo dos residuos (CARVAJAL, 2004). Além
disso, a sociedade precisa desenvolver formas eficazes de lidar com o problema da eliminacao
de um volume cada vez maior de residuos, além de introduzir novos produtos ambientalmente
saudaveis em suas escolhas (CONFERENCIA..., 1995).

Assim, o tratamento adequado dos residuos, direcionando-os para a reutilizacdo, para a
reciclagem, como matéria-prima constituinte de novos materiais sempre que viével, contribui

para a economia de matérias-primas, destacando a relacdo direta entre ambos o0s conceitos.

Contextualizagdo — recorte ambiental

Como j& mencionado e confirmado nesta pesquisa pelo quadro 6 — ver Segdo “3.4.1
Consideragdes sobre os indicadores” — , a analise da sustentabilidade pelo recorte ambiental
se destaca em diversos estudos e analises. Para uma proposta direcionada aos apontamentos
listados no quadro 7, destaca-se a relacdo direta com a dimensdo ambiental da
sustentabilidade. Esse aspecto é reforgado ao se considerar, por exemplo, 0 esgotamento de
fontes de recursos naturais, assim como a degradacdo do meio ambiente, que podem ocasionar

consequéncias em medio e longo prazo (MITIDIERI, 2009).

E importante ressaltar que dentre os sistemas de avaliacdo ambiental existentes, a maioria visa
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0 desempenho e no caso dos edificios, 0 aspecto ambiental da sustentabilidade (CARDOSO,
DEGANI; 2004). Bodart (2002) considera fundamental para anélise da sustentabilidade, a

selecdo de materiais pautada nos aspectos ambientais.

Esse item também é reforcado na Agenda 21 global, que recomenda aos projetistas o uso das
propriedades ambientais vinculadas aos materiais de construgéo para suporte e referéncia aos
projetos (INTERNATIONAL..., 1999). J& a Agenda 21 brasileira, define o uso eficiente e
racional dos recursos naturais como estratégia que compde a dimensdo ambiental (AGENDA
21..., 2004). Entretanto, no Brasil ainda ndo existe uma tradi¢do de se considerar os aspectos
de sustentabilidade ambiental na selecdo de materiais (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007).

Ao expor critérios ambientais, os materiais podem apresentar essa diretriz como um fator de
decisdo. A partir dai, é possivel inverter a tendéncia de se tratar o0 meio ambiente como um
"bem gratuito" (CONFERENCIA..., 1995). A determinacdo de varidveis ambientais
associadas aos materiais de construgdo pode contribuir com o desenvolvimento dos aspectos
sustentaveis das edificacbes (CARVAJAL, 2004).

3.5 CONSIDERACOES REFERENTES A ABORDAGEM TEORICA

Com base nos objetivos, foram delineados 0s conceitos que estruturaram este capitulo e que
conduzem a formulacdo da tese. Os antecedentes forneceram subsidios para a compreensao de
aspectos principais que conduziram ao entendimento da indispensavel consideracdo da
sustentabilidade, como pressuposto para a selecdo de materiais de construcdo. Foi identificado
gue emergem, no cenario internacional, nacional e até mesmo regional, iniciativas e

experiéncias de insercdo dos conceitos de sustentabilidade na etapa de selecao de materiais.

Nas ultimas décadas, documentos foram desenvolvidos e aprimorados, sendo estruturados a
partir de eventos cientificos que discutem, também, o tema abordado. Normas técnicas e
metodologias foram propostas e sdo aperfeicoadas com o objetivo de auxiliar o projetista que
visa a promocéo de constru¢bes mais sustentaveis. Surge assim a ideia dos indicadores de
sustentabilidade como suporte ao projetista. Esses sdo considerados direcionadores, contudo,
diante da amplitude promulgada pelos mesmos, a definicdo de um foco de atuacdo faz-se
necessaria e possibilita a consideragdo da sustentabilidade como mais um quesito para a

selecdo dos materiais de construcao.
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4 O INSTRUMENTO

A abordagem teérica forneceu o embasamento conceitual para o desenvolvimento do ISMAS.

Para a apresentacdo do mesmo foram percorridas sete etapas, de acordo com figura 11.

Figura 11: Etapas de estruturacdo do ISMAS

4.1 DEFINICAO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

No capitulo 3, secdo “3.4 Definicdo dos indicadores de sustentabilidade”, junto a abordagem
teorica, foram apresentados os indicadores considerados fundamentais para uma selecédo de
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materiais com base nos principios da sustentabilidade, sendo entendida como a primeira etapa

para a estruturagdo conceitual do instrumento. As demais partes subsequentes sé&o

apresentadas neste capitulo.

4.2 DEFINICAO DOS CRITERIOS A PARTIR DOS INDICADORES

O IBGE considera os indicadores de sustentabilidade um meio para atingir o desenvolvimento
sustentivel sendo mais Uteis quando analisados em seu conjunto do que individualmente
(INSTITUTO..., 2010), o que também é defendido pela proposta dos Indicadores Ethos de
Responsabilidade Social Empresarial (INDICADORES ETHOS..., 2007). A definicdo dos
indicadores se traduz na identificacdo das questdes relevantes consideradas no processo de
selecdo de materiais sob a 6tica da sustentabilidade (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007).

Fazer uso de indicadores de sustentabilidade na escolha de materiais ainda ndo se destaca
como premissa 0s arquitetos. Essa caracteristica esta relacionada ao desconhecimento do
conceito pelos profissionais e da auséncia de critérios sistematizados (MARTINEZ;
AMORIM, 2010). Assim, visando direcionar cada indicador, foram definidos os critérios
(quadro 8). Estes apontam para uma atuacao especifica, ou seja, uma forma complementar e
diretiva de se atingir as metas e os principios propostos pelos indicadores (SCHROEDER,
2005; MORET; RODRIGUES; ORTIZ, 2006).

Quadro 8: Defini¢do dos critérios a partir dos indicadores

(Continua)
Indicadores de sustentabilidade Critérios procedentes dos indicadores

1 | Acabamento Dispensa materiais adicionais para acabamento

2 | Adaptabilidade Favorece a adaptabilidade para diferentes usos

3 | Caracteristicas geométricas As caracteristicas geométricas do material favorecem a modulagdo

4 | Certificacdo e rotulagem Possui certificacdo ambiental

5 | Contetdo reciclado Possui elementos reciclados

6 | Desempenho acdstico O rpaterlal possui adequado desempenho acustico para a situagcdo em que
esta sendo utilizado

7 | Desempenho luminico @) rpaterlal possui adequado desempenho luminico para a situagdo em que
esta sendo utilizado

8 | Desempenho térmico O rpaterlal possui adequado desempenho térmico para a situacdo em que
esta sendo utilizado

9 | Desmontagem Favorece a desmontagem visando o reaproveitamento

10 | Durabilidade A durabilidade independe de manutencao

11 | Embalagem Utiliza o minimo possivel de embalagem

12 | Emissfes Ndo emite substancias prejudiciais a saide

L Prioriza o uso de fontes de energias renovaveis nos processos

13 | Energia incorporada z =

Os processos favorecem a reducdo da energia incorporada
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Quadro 8: Definicdo dos critérios a partir dos indicadores

(Conclusdo)

Indicadores de sustentabilidade

Critérios procedentes dos indicadores

14

Geracao e Gestdo de residuos

Favorece a baixa geracdo de residuos

15

Manutencdo do material

A manutencao ocasiona baixo impacto

16

Marketing sustentavel

Contribui positivamente para 0 marketing sustentavel

17

Materiais proibidos

O material ndo esta proibido

18

Normas técnicas

Cumpre com as normas técnicas correspondentes a0 mesmo

19

Odor

Nao emite odores

20

Procedéncia

A procedéncia do material esta inserida nas distancias pré-estabelecidas

21

Processamento minimo

Pode ser utilizado com minimo processamento

22

Reaproveitamento

E possivel ser reaproveitado, no todo ou em parte

23

Reciclavel

Adotado o mesmo contetdo do critério 22

24

Regularidade das organizagdes
junto ao Governo Federal

As organizacgdes possuem regularidade junto ao Governo Federal

25

Remuneracdo salarial dos
funcionérios

As organizacBes pagam o salario minimo profissional aos funcionarios

26

Renovavel

E renovavel

27

Responsabilidade sdcio
ambiental das organizac¢des

As organizacBes possuem projetos de responsabilidade sdcio ambiental

28

Seguranca e salde ocupacional

As organizacgdes investem em equipamentos de seguranca para 0s
funcionarios

29

Viabilidade econdmica da mao
de obra

A mao de obra é viavel economicamente

30

Viabilidade econdmica do
material

O material é viavel economicamente

4.3 AGRUPAMENTO DOS CRITERIOS EM CATEGORIAS

Os dados com conteudo similar foram agrupados para melhor compreensdo dos temas a serem

abordados, conforme ressaltam Ahlroth e outros. (2011). Dessa forma, a lista dos 30 critérios

foi agrupada em sete categorias (figura 12). Essa conexao visou facilitar a compreensao, por

aproximar os critérios que possuem contetdo semelhante. Os mesmos estdo apresentados no

CRITERIOS

quadro 9.
Figura 12: Categorias e critérios propostos
| I 1 1
|
- . | . Economia de| Geragdo e )
o7 Adequabilidade| Desempenho|  Energia Legalidade | 1 q¢érias- | gestio de Emissoes
CATEGORIAS ! primas } residuos

' !

|

|

6 critérios 3 critérios | 4 critérios | 8 critérios | Scritérios | 2 critérios | 2 critérios 30
: | :

|

f
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Quadro 9: Agrupamento dos critérios em categorias

Matérias-primas

E renovavel

Dispensa materiais adicionais para acabamento

Possui elementos reciclados

Geracdo e Gestao
dos residuos

Favorece a desmontagem visando o reaproveitamento

Favorece a baixa geracdo de residuos

Nao emite odores

Categorias Critérios
1. A mao de obra é viavel economicamente
2. A manutenc¢do ocasiona baixo impacto
. 3. As caracteristicas geométricas do material favorecem a modulacéo
Adequabilidade e :

4. Favorece a adaptabilidade para diferentes usos

5. O material é viavel economicamente

6. Utiliza o minimo possivel de embalagem

1. O material possui adequado desempenho acUstico para a situagdo em que esta sendo
utilizado

2. O material possui adequado desempenho luminico para a situacdo em que esta sendo

Desempenho L

utilizado

3. O material possui adequado desempenho térmico para a situacdo em que estd sendo
utilizado

1. A procedéncia do material esta inserida nas distancias pré-estabelecidas

Sreie 2. Os processos favorecem a reducdo da energia incorporada

3. Pode ser utilizado com minimo processamento

4. Prioriza o uso de fontes de energias renovaveis nos processos

1. As organizagdes investem em equipamentos de seguranca para os funcionarios

2. As organizagdes pagam o salario minimo profissional aos funcionérios

3. As organizacGes possuem projetos de responsabilidade s6cio ambiental

Leaelitees 4. As organ_izag()_e_s possuem regularidade_junto ao Governo Federal

5. Contribui positivamente para o marketing sustentavel

6. Cumpre com as normas técnicas correspondentes a0 mesmo

7. O material ndo esta proibido

8. Possui certificagdo ambiental

1. A durabilidade independe de manuten¢éo

. 2. E possivel ser reaproveitado, no todo ou em parte
Economia de 3

4

5

1

2

1

2

Emissbes

N&o emite substancias prejudiciais a saide

4.4 DEFINICAO DOS CRITERIOS NO CONTEXTO DAS AGENDAS 21

Paes (2008) considera que eleger um material atendendo a um grande ndmero de

condicionantes € uma tarefa complexa e dificilmente serd possivel encontrar materiais que

atendam a todos os requisitos. Contudo, completa destacando a importancia da escolha

consciente, que satisfaga uma quantidade possivel de critérios dentro de determinadas

solicitacBes, principalmente, ao priorizar as caracteristicas fundamentais de cada projeto.

Assim, embora haja uma tendéncia em selecionar uma grande quantidade de critérios, um
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conjunto menor e adequadamente selecionado tende a se tornar uma abordagem mais eficaz
(PINTER; HARDI; BARTELMU, 2009), somando-se também o fato de que, atualmente, néo
existe um conjunto universal de indicadores que € igualmente aplicavel em todas as analises
(SEGNESTAM, 2002; TERMORSHUIZEN; OPDAM; VAN DEN BRINK, 2007).

Para ajustar ao objetivo da tese, apresentar uma linguagem amigavel, de facil compreensao,
usabilidade e praticidade, foi necessario simplificar e reduzir, e nisto concordam Mateus e
Braganca (2011). Assim, foi sugerido um metodo para o recorte dos critérios que considerou a
reducdo em funcdo dos principais temas apresentados no estudo das Agendas 21 e que
engloba os critérios das categorias “economia de matérias-primas” + “geracdo e gestdo dos

residuos”. Soma-se também a relacdo com a sustentabilidade com o recorte ambiental.

Dessa forma, para permanecer na versdo proposta para o ISMAS, foi estabelecido que os
critérios tivessem minimamente uma relagdo “Direta” com um dos itens considerados no
contexto das Agendas 21, ou relagdo “Parcial” com os dois itens abordados nas Agendas 21.
Além disso, a inclusdo do critério no instrumento também foi condicionada a existéncia de
relacBes com a dimensdo ambiental da sustentabilidade, conforme demonstrado na figura 13.
O uso das cores vermelho e verde colaborou para demonstrar visualmente os critérios que
serdo considerados inclusos ou ndo no instrumento. O Quadro 10 apresenta a estrutura

utilizada para a analise dos critérios a comporem o instrumento.

Figura 13: Relacbes propostas para o recorte dos critérios

Relagéo do critério com o Sl Incluséo no
contexto das Agendas 21 instrumento
Nao existe Nao existe
Nao existe Parcial +
Nao existe Direta .

: : Ambiental

Parcial Parcial

Parcial Direta

Direta Direta
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A méo de obra é viavel economicamente

Quadro 10: Relagdo dos critérios com o contexto das Agendas 21 e com a sustentabilidade ambiental

Parcial

A manutencdo ocasiona baixo impacto

Parcial

As caracteristicas geométricas do material favorecem a modulagéo

X

Favorece a adaptabilidade para diferentes usos

X

O material é viavel economicamente

Utiliza 0 minimo possivel de embalagem

.

Desempenho

~N (OO0 W(N -

O material possui adequado desempenho acUstico para a situagdo em que
estd sendo utilizado

X

O material possui adequado desempenho luminico para a situagdo em que
estd sendo utilizados

O material possui adequado desempenho térmico para a situagdo em que
esta sendo utilizado

Energia

10

A procedéncia do material esta inserida nas distancias pré-estabelecidas

11

Os processos favorecem a reducéo da energia incorporada

12

Pode ser utilizado com minimo processamento

13

Prioriza o uso de fontes de energias renovaveis nos processos

Legalidade

14

As organizagdes investem em equipamentos de seguranga

15

As organizagdes pagam o salario minimo profissional

16

As organizagdes possuem projetos de responsabilidade sdcio ambiental

17

As organizagdes possuem regularidade junto ao Governo Federal

18

Contribui positivamente para o marketing sustentavel

19

Cumpre com as normas técnicas correspondentes ao mesmo

20

O material ndo esta proibido

21

Possui certificagdo ambiental

x x x x x x

Economia de
Matérias-
primas

22

A durabilidade independe de manutencéao

23

E possivel ser reaproveitado, no todo ou em parte

24

E renovavel

25

Dispensa materiais adicionais para acabamento

26

Possui elementos reciclados

X [ X | X [ X | X

Geracao e gestdo
de residuos

27

Favorece a desmontagem visando o reaproveitamento

X
X

28

Favorece a baixa geracéo de residuos

Emissoes

29

Nao emite odores

30

N&o emite substancias prejudiciais a saide

5

) ) AN HHHHIHII!H




Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

‘ 118

A partir da lista dos 30 critérios propostos inicialmente, e diante da premissa de reduzir,
chegou-se a 7 critérios (quadro 11). Dessa forma, a abordagem da sustentabilidade dos
materiais nesta versdo do ISMAS, avalia caracteristicas consideradas desejaveis que se
relacionam com os temas “economia de matérias-primas” e “geracdo e gestdo dos residuos”,

inseridos na dimensdo ambiental da sustentabilidade.

Quadro 11: Critérios recortados a partir da metodologia apresentada na Figura 13.

CONTEXTO DAS AGENDAS 21

= — = — Relagéo do
Relagéo do critério Relagéo do critério na critério com a
CATEGORIAS/ CRITERIOS com a economia de producéo e destino dos | gystentabilidade
matérias primas residuos
N_€10 Parcial | Direta N_z?lo Parcial | Direta Ambiental
existe existe
A durabilidade independe de
1 X X X

manutenc¢do

E possivel ser reaproveitado,
no todo ou em parte

E renovavel X X X

Dispensa materiais adicionais
para acabamento

Economia de Matérias
primas
w

5 | Possui elementos reciclados X X X

Favorece a desmontagem

D o n

6 . . X X X
% o 3 visando o reaproveitamento
S8 . ~
828 Fa\{orece a baixa geragdo de " . .
o= residuos

Um dos muitos desafios no desenvolvimento de uma eficiente ferramenta de avaliacdo de
sustentabilidade é o equilibrio entre a abrangéncia dos critérios adotados e a facilidade de
utilizacdo (DING, 2008). Em relagdo a usabilidade, os dados devem ser de uso rapido e facil,
ndo devem requerer manuais e os conceitos manipulados devem ser familiares ao arquiteto.
Caso contrario, se 0 uso demandar tempo demasiado, o arquiteto raramente utilizara as
informacdes, somado ao fato de gerar custos relacionados ao tempo dispendido (BODART,
2002). Alem disso, se os célculos forem rapidos para o utilizador, 0 mesmo ird absorver
gradualmente a importancia dos conceitos e ampliar o conhecimento préprio. Por tais razdes,
se torna conveniente a avaliacdo da sustentabilidade dos materiais a partir de um contexto ou

um tema especifico, ou ainda, a partir de um atributo (CARMODY et al., 2007).
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4.5 DEFINICAO DAS MARCAS DE REFERENCIA

Considerando que os critérios de avaliacdo de sustentabilidade possuem importancias
diferenciadas, foram adotadas marcas de referéncias para cada critério, e com o auxilio de
uma escala de graduacdo numérica foram sugeridos valores, tomando como exemplos as
escalas utilizadas em ferramentas como a SBTool (INTERNATIONAL..., 2007), a
Herramienta Verde (MACIAS; NAVARRO, 2010), e a ASUS (ALVAREZ; SOUZA, 2011).

As ferramentas com base em critérios sdo definidas como um sistema de atribuicdo de valores
(ou pontos) associados a uma definicdo, que visa a escolha de uma resposta dentro de uma
escala pré-determinada. Para a avaliacdo ambiental sdo considerados sistemas abrangentes,
por apresentarem parametros que visam a reducdo do impacto ambiental em propor¢oes
crescentes, conforme sdo melhorados os beneficios atingidos (ALI; NSAIRAT, 2009). Uma
limitacdo para a escolha de escalas esta relacionada a forma como o usudrio as interpretara
(PILLI, 2004). Dessa maneira, emerge a necessidade de tornar as marcas de referéncia de facil

entendimento, para que a interpretacdo seja facilitada.

No ISMAS, numericamente, os valores para a pontuacdo em cada critério assinalam trés
possiveis niveis de resposta. Cada nivel apresenta uma estratégia e estd vinculada a um
determinado valor numérico (figura 14). Para os valores numeéricos, foi considerada a escala
unipolar, por facilitar o raciocinio e fornecer a clareza de que uma extremidade é exatamente
0 oposto da outra (MAYER; AVILA, 2006), permitindo extensdes e intensidades com
similaridades opostas (BAGOZZI; GOPINATH; NYER, 1999). Por outro lado, a condicéo de

ter espacamentos ordenados contribui com a interpretacdo da escala (BROWN, 2000).

Figura 14: Escala de graduacdo para a avaliacdo de cada critério no ISMAS

Pratica PADRAO
0

Também foi adotado o numero impar de op¢Bes por apresentar um ponto médio, o que €
recomendado pela Escala Likert (GARLAND, 1991; ALEXANDRE et al., 2003; KULAS,
STACHOWSKI, 2013). A ndo inclusdo da opgdo central pode conduzir a uma convergéncia e
forcar o usuério a escolher a direcéo ja tendenciosa (ALEXANDRE et al., 2003). Na Escala

Likert, as respostas para cada item variam segundo o grau de intensidade e possui categorias
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ordenadas e igualmente espacadas (ALEXANDRE; FERREIRA, 2001; LI, 2013).

Ao atingir a préatica padrao (nivel 0), o material estd cumprindo minimamente com a situacdo
ideal proposta pelo critério, sendo considerada como a referencia ou boas praticas. A medida
que alcanca melhores niveis de desempenho, impulsiona 0s objetivos a serem atingidos e
recebe a nota +1, sendo considerada uma pratica positiva. Por outro lado, quando néo atinge

minimamente os objetivos do critério, representa a pratica negativa, e recebe a pontuacao -1.

Apoiando-se também na Escala Likert, foi possivel apresentar uma variavel nominal
associada a cada um dos valores estabelecidos (ALEXANDRE et al., 2003). Estas variaveis,
aqui denominadas marcas de referencia, estdo também pautadas na Escala de Guttman, em
que os itens incorporam a ideia do item anterior, caracterizando uma escala acumulativa, onde
as respostas sao hierarquizadas de modo que a posicdo superior da escala apresenta melhores
resultados que as inferiores (TAKANE; YANAI, 2007). Assim, o usuario compreende a
direcdo e a intensidade da opinido referente a um determinado item (GARLAND, 1991). O
desafio maior neste tipo de escala reside na sua elaboracdo, devido ao conteddo das
informacdes a ser proposto (ALEXANDRE et al., 2003).

Para complementar, buscando adotar uma linguagem amigavel e de facil assimilacdo pelo
usuario, esses valores foram associados a uma escala de cores que se inicia do vermelho —
representando um sinal negativo, de alerta —, e como melhor indicacdo o verde, representando

uma pratica positiva em relacdo a sustentabilidade.

Vale destacar que, ao ter como meta a obtencdo de pontuacdo maxima em um critério,
eventualmente, em outro critério o melhor desempenho desejado pode ndo ser atingido.
Alvarez e Souza (2011) apontam que, mesmo tedrica ou matematicamente seja possivel
alcangar o resultado maximo, na pratica é dificil atingir um desempenho considerado elevado
em todos os critérios, devido a existéncia de diferentes prioridades e condicionantes. Algumas
estratégias recomendadas para atingir um bom desempenho em alguns aspectos podem ser
conflitantes com estratégias de outros. Dessa forma, é recomendavel ao projetista identificar e

buscar as melhores solugfes para cada caso.

Com os critérios e a escala de graduagdo definidos, a proxima etapa foi determinar
conceitualmente as marcas de referéncias, caracterizadas por uma abordagem qualitativa e por

contribuirem para reduzir os impactos provocados pelos materiais de construcdo e
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impulsionar a sustentabilidade em diferentes aspectos. Em geral, tanto os critérios, como as
respectivas marcas de referéncia buscam valorizar as caracteristicas dos materiais que 0s

aproximam dos conceitos sustentaveis.

As informacGes disponibilizadas objetivam ser esclarecedoras e de compreensao facil por
parte do profissional imerso no mercado de trabalho e que, muitas vezes, ndo incorpora em
sua rotina, os conceitos e diretrizes adotadas com maior frequéncia por pesquisadores e
académicos, provavelmente pela dificuldade de acesso as informacGes necessarias. Para
favorecer a definicdo e a compreensdo das marcas de referéncia, foram elaborados quadros,
conforme a seguir expostos, de modo a apresentar, de forma sucinta e direta, 0s principais
pontos abordados em cada critério do ISMAS.

CRITERIO 1: E possivel ser reaproveitado, no todo ou em parte

Definicéo do critério: reaproveitar significa prolongar a vida Gtil do material. Quanto maior a
necessidade de processamento industrial para o reaproveitamento, menos sustentavel se torna.
De uma forma geral, neste critério deve-se considerar o reaproveitamento do material, e ndo
situacBes particulares. Por exemplo, é possivel reaproveitar uma placa de granito para
revestimento, mas ndo € possivel reaproveitar a tinta. O quadro 12 apresenta as marcas de

referencia do critério 1.

Quadro 12: Marcas de referéncia do critério 1

Critério 1: E possivel ser reaproveitado, no todo ou em parte

Nivel | Marcas de referéncias Observacg0es Exemplos
N&o atendimento ao requisito Alguns materiais ndo viabilizam o
minimo estabelecido para o nivel | reaproveitamento por caracteristicas proprias gesso
0 do mesmo

E possivel ser reaproveitado, porém, o

E possivel ser reaproveitado, processamento industrial demanda alto
0 | contudo requer processamento consumo energético, além de necessitar de perfil de aluminio
industrial processos de transformacéo para ser reutilizado

como material de construcdo novamente

O material que requer processamento minimo
esta relacionado também ao baixo consumo
energético. O material também pode ser
reaproveitado diretamente

revestimentos
ceramicos, porta de
aluminio

E possivel ser reaproveitado com
minimo processamento ou de
forma direta, sem processamento

Resultado esperado: avaliar a possibilidade de reaproveitar o material, seja uma parte ou
todo o contetdo.
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CRITERIO 2: E renovavel

Definicdo do critério: ser renovavel significa que a regeneracdo acontece de forma continua,
sendo que o material pode ser utilizado sem correr o risco de se esgotar. A regeneracao
acontece quanto o material se renova em curtos periodos de tempo. Algumas matérias-primas
basicas, por existirem em abundancia, também sdo enquadradas nessa categoria, tais como 0
solo e as rochas, por exemplo (JOHN, OLIVEIRA, LIMA; 2007). O quadro 13 apresenta as

marcas de referencia do critério 2.

Quadro 13: Marcas de referéncia do critério 2

Critério 2: E renovavel

Nivel | Marcas de referéncias Observacoes Exemplos

Os elementos que constituem o
material e que sdo de fonte
renovavel ou abundantes estdo
presentes em quantidades
minimas

A quantidade de elementos de fonte renovavel
ou que existam em abundancia é minima

Aproximadamente a metade dos
elementos que compdem o A quantidade de elementos de fonte renovavel

0 L . . N - vidro, PVC
material sdo de fonte renovavel | ou que existam em abundancia é mediana
ou matérias primas abundantes
Todo o material é de fonte - I L
. L Toda a composicdo do material é de fonte madeira, tijolo,
renovavel ou constituido por . : .
renovavel ou existe em abundancia pedra

matérias-primas abundantes

Resultado esperado: verificar se 0 material possui em sua composi¢do elementos de fonte
renovavel ou matérias-primas que existam em abundancia na natureza. Quanto maior o

percentual desse contetido, maior também sera a pontuacao obtida pelo material.

CRITERIO 3: Dispensa materiais adicionais para acabamento

Definigdo do critério: alguns materiais, por sua composi¢do ou caracteristicas, ndo requerem
a adicdo de acabamento superficial. Observa-se que o material de acabamento difere do
material de protecdo, considerando que muitas vezes a prote¢do ndo chega a descaracterizar o
material original em seu aspecto estético e volumetrico, como os vernizes. O quadro 14

apresenta as marcas de referencia do critério 3.
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Quadro 14: Marcas de referéncia do critério 3

Critério 3: Dispensa materiais adicionais para acabamento

Nivel | Marcas de referéncias Observacoes Exemplos

N&o atendimento ao requisito

. . . O material requer o uso de outros para o
minimo estabelecido para o nivel

. bloco de concreto
acabamento final

0
Necessita de materiais de Um material de protecdo, como verniz ou

0 acabamento superficial, contudo | impermeabilizante, é considerado um material madeira, pedra
este é considerado apenas um complementar que ndo descaracteriza o '
material de protecédo material em analise

N&o necessita de materiais
adicionais para acabamento O material j& possui acabamento
superficial

revestimentos
ceramicos

Resultado esperado: avaliar o potencial do material de obter o desempenho esperado, sem a

necessidade de agregar novos materiais.

CRITERIO 4: Possui elementos reciclados

Definicdo do critério: um material com contetdo reciclado pode ser constituido a partir de
residuos do proprio setor da construgdo (aluminio, vidro, residuos de construcdo e demolicdo -
RCD) ou de outras atividades (pé de pneu, casca de arroz, entre outros). O residuo passa a ser
um subproduto na cadeia produtiva dos materiais. Com a reciclagem, os materiais passam por
processos de transformacdo, nos quais suas partes constituintes podem ser separadas ou nao

para originar novos materiais. O quadro 15 apresenta as marcas de referencia do critério 4.

Quadro 15: Marcas de referéncia do critério 4

Critério 4: Possui elementos reciclados

Nivel | Marcas de referéncias Observagoes Exemplos
N&o possui elementos reciclados | O material, por suas caracteristicas especificas, concreto
em sua composicao ndo possui elementos reciclados

Possui elementos reciclados em
0 |suacomposi¢do oriundos do
mesmo material

O proprio material se torna matéria-prima para | vidro, aluminio,
a confeccdo de um novo material PVC

concreto com adigdo
O material agrega elementos inserviveis ou que | de borracha
sdo dificeis de serem degradados na natureza vulcanizada triturada

(pneu)

Possui elementos reciclados em
sua composicao oriundos de
outros materiais

Resultado esperado: verificar se 0 material esta contribuindo para o aproveitamento de

outros, que seriam considerados residuos, e que se transformam em matéria-prima.
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CRITERIO 5: A durabilidade independe de manutencéo

Definicdo do critério: a durabilidade é definida como a capacidade do material manter o
desempenho ao longo do tempo e a vida Util é o periodo no qual o desempenho é igual ou
superior ao minimo requerido. A NBR 15575 estabelece vida util de projeto (VUP) minima
para diferentes elementos da obra, por meio dos dados fornecidos pela tabela 2. No ISMAS,
considera-se esta tabela como referencia e nos casos em que o material ndo estiver
contemplado na norma, deve-se considerar a vida Util minima prevista na mesma, de 13 anos.
Considera-se também que a vida Util possui estrita relacdo com a manutencdo. O quadro 16

apresenta as marcas de referencia do critério 5 comentadas.

Quadro 16: Marcas de referéncia do critério 5

Critério 5: A durabilidade independe de manutengéo

Nivel | Marcas de referéncias Observagoes Exemplos

N&o atendimento ao requisito O material ndo atende a VUP estabelecida alha natural
minimo estabelecido para o nivel 0 | pela NBR 15575 P
Possui vida til de projeto (VUP)
minima estabelecida pela NBR O material atende a VUP estabelecida, no madeira

0 | 15575, e exige manutencGes entanto, requer manutencdes periddicas que | envernizada, parede
periodicas com o uso de novos demandam o uso de novos materiais de alvenaria pintada
materiais

Possui VUP minima estabelecida | O material atende & VUP estabelecida e sua
pela NBR 15575, e a manutencdo | durabilidade independe de manutencdo com
ocorre somente com limpeza insercdo de novos materiais

vidro, aluminio,
PVC, ceramica

Resultado esperado: verificar se 0 material atende a durabilidade minima exigida pela
norma, considerando para maior pontuacdo o material em que as manutencdes sdo mais

simples.

CRITERIO 6: Favorece a desmontagem visando o reaproveitamento

Definicdo do critério: a desmontagem é um processo que visa 0 reaproveitamento, e é
favorecida pela reducdo do uso de ligantes, colas e aglomerantes e a maximizacdo dos
encaixes mecanicos, como o uso de parafusos e encaixe do tipo macho e fémea. O quadro 17

apresenta as marcas de referéncia do critério 6.
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Quadro 17: Marcas de referéncia do critério 6

Critério 6: Favorece a desmontagem visando o reaproveitamento

Nivel | Marcas de referéncias Observagoes Exemplos

Né&o atendimento aos requisitos . x

. . O material que ndo pode ser desmontado e
minimos estabelecidos para o : : gesso

2 reaproveitado pontua negativamente
nivel 0
E possivel ser separado dos Alguns mecanismos de unido dos materiais
demais materiais construtivos, tornam o processo de reaproveitamento . A

L ) tijolo cerdmico,
0 |contudo podem ocorrer perdas do | dificultado, elevando também os custos de pastilhas

material, pois utiliza ligantes, desmonte. Muitas vezes requer, inclusive, mao
colas ou aglomerantes de obra especializada para a desmontagem
E possivel ser facilmente telha cerdmica,
separado dos demais materiais Os encaixes contribuem para o aproveitamento | esquadrias de
por usar encaixes mecanicos total do material aluminio, piso
como amarracdes, parafusos, etc. elevado

Resultado esperado: avaliar o material que possui a capacidade de ser desmontado e

reaproveitado posteriormente.

CRITERIO 7: Favorece a baixa geracéo de residuos

Definicdo do critério: a correlacdo dos residuos e os materiais acontecem nas varias etapas
do ciclo de vida. No entanto, para este estudo estdo sendo consideradas particularmente as
etapas de construcdo, uso e desmonte, quando o projetista atua mais diretamente e possuli
maior conhecimento para avaliar um material. Em etapas antecessoras, muitas vezes as
informacdes ndo sao disponibilizadas o que dificultaria a analise pelo projetista na atualidade.
O quadro 18 apresenta as marcas de referencia do critério 7.

Quadro 18: Marcas de referéncia do critério 7

Critério 7: Favorece a baixa geracgao de residuos

Nivel | Marcas de referéncias Observagoes Exemplos

N&o atendimento ao requisito

P . . O processo construtivo para o uso do material | gesso, revestimento
minimo estabelecido para o nivel

0 gera muitos residuos ceramico
O material favorece minima Os materiais moldados in loco tendem a

0 | geracéo de residuos na etapa de | produzir menos residuos, assim como os pré- | granilite
construcdo fabricados

Atende aos requisitos do nivel 0, | Alguns materiais ja sdo encomendados em
incluindo as etapas de dimensdes pré-estabelecidas, e chegam a obra
uso/operacgdo e desmonte prontos para serem instalados

porta de madeira,
vidro

Resultado esperado: avaliar a geracdo de residuos do material nas etapas de construcdo, uso

e desmonte.
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4.6 DEFINICAO DOS PESOS

A adocéo de pesos contribui para indicar a maior ou menor importancia relativa dos critérios
em relacdo ao contexto. Os pesos sdo atrelados aos objetivos do projeto e a importancia de
cada critério (MATEUS; BRAGANCA, 2011). No LEED, por exemplo, todos os créditos tém
peso idéntico. Ja na SBTool e na ASUS, os pesos sdo diferenciados por categoria e sugerem
uma ponderacdo. Macias e Navarro (2010) enaltecem que a avaliacdo de sustentabilidade
requer uma escala de pontuacéo que contribua com a defini¢do dos elementos de ponderacéo.

A maneira como cada critério influencia a sustentabilidade ndo é consensual, nem imutavel ao
longo do tempo, destacando-se a dificuldade em expressar a sustentabilidade em termos
absolutos (MATEUS; BRAGANCA, 2004). Nas ferramentas de avaliacdo que adotam a
ponderacdo, a metodologia para os calculos ndo é claramente divulgada. Além disso, a falta
de uma metodologia consensual que permita decidir objetivamente que impactos sdo mais
criticos também é um elemento que cria barreiras (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2001).

O uso de ponderacdo €é distinto nas ferramentas e as classificacdes sdo baseadas em ldgicas
diferentes (AHLROTH et al., 2011). Os mesmos autores afirmam que para algumas analises é
necessario valorizar alguns itens em detrimento a outros de menor valor. Soma-se também o
carater pessoal, que introduz certa subjetividade no resultado (MATEUS; BRAGANCA,
2004), além das consideracfes do contexto local (HIKMAT; SABA, 2009). Selecionar o que
seria o “melhor” material exige do profissional o uso de critérios diversos e, por vezes,
contraditérios, o que o leva a peséd-los individualmente para o fim a que se destina
(SPIEKERMANN; DONATH, 2006). Assim, é necessario incluir um sistema de ponderacéao

no processo de desenvolvimento de ferramentas de avaliacdo (HIKMAT; SABA, 2009).

O Selo Ecolégico Faucdo Bauer, por exemplo, visa certificar produtos e tecnologias
sustentaveis. Objetiva reduzir os impactos negativos das atividades e a melhoria do
compromisso com a qualidade, com o meio ambiente e com a responsabilidade social
(INSTITUTO..., acesso em 01 mar. 2012). As informag0es séo processadas no software de
classificacéo, e cada produto recebe uma nota, sendo que a ponderacao nédo é disponibilizada.
O critério de ponderacdo provém da classificacdo dos itens: potencial de impacto dos
processos produtivos dos principais insumos e do produto; distancias e exigéncias de

transporte; e condigdes para uso e disposi¢do do produto (PROCEDIMENTO..., 2011).
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Neste contexto, foi elaborada uma metodologia para definir os pesos de cada critério,
destacando que diferentes agdes refletem em diferentes impactos, com graus de importancia
especificos, relativos ao contexto em que se aplicam (ALVAREZ; SOUZA, 2011). A
ponderacdo pode ser expressa em pesos e estar em qualquer unidade (AHLROTH et al.,

2011). No ISMAS, foram adotados valores numericos em uma escala gradual (quadro 19).

Quadro 19: Parametros conceituais adotados para definigao dos pontos atribuidos

Parametros considerados Defini¢do

Destaca a importancia do critério para contribuir e impulsionar a
sustentabilidade. Foram consideradas 3 possibilidades de respostas: Muito
abrangente, abrangéncia média e pouco abrangente. Para a maior
Abrangéncia do critério para pontuacéo, representada pelo valor 6, foi considerado que este deveria ser
impulsionar a sustentabilidade | superior a metade da somatdria de pontos totais, que podem atingir o valor
10. Para os outros dois parametros, o valor restante foi dividido
igualmente. O valor definido para pouco abrangente foi 0,5, pois se
considera que, minimamente, os critérios impulsionam a sustentabilidade.

Avalia a facilidade ou ndo de uso dos critérios e 0s mesmos sao julgados
com 3 possibilidades de respostas: complexidade alta (2), média (1) ou
baixa (0). Quanto mais complexo para avaliar, mais alta é a nota.

Analisa 0 impacto de forma positiva, ou seja, a atuacdo do critério para a
redugdo de impactos adversos. Os critérios podem ser julgados com 3
possibilidades de respostas: impacto alto (2), médio (1) ou baixo (0).

Complexidade para avaliar o
critério

Impacto do critério sobre o
meio ambiente

Para o célculo, os valores atribuidos a cada critério sdo somados, podendo-se atingir o
maximo de 10 pontos se atenderem a resposta de maior pontuacdo em todos os parametros,

conforme apresentado na tabela 4.

Tabela 4: Pontos atribuidos aos critérios com base nos parametros adotados

A . . Impacto do
Abranggnma d'o critério CompIeXIQade critério sobre
para impulsionar a para avaliar o o meio 2
sustentabilidade critério ambiente Ig
o)
A Aef 6 3 0,5 2 1 0 2 1 0 =
Critério =
(| a 3
5| B2 | .8 <
25| B2 |85 |s |8 |8|e|8|8| ¢
5 = — = N} - = D —
S8 | <s |88 || |8|2|=|a&
1 | E possivel ser reaproveitado, no todo ou 3 0 1
em parte
E renovéavel 6 1 2 9
Dispensa materiais adicionais para 0.5 0 0| os
acabamento
Possui elementos reciclados 6 0 1 7
A durabilidade independe de manutencéao 3 1 0 4
Favorece_ a desmontagem visando o 0.5 0 1 15
reaproveitamento
7 | Favorece a baixa geracao de residuos 3 0] 2 5

Com a soma dos pontos atribuidos, o valor é ajustado para a concordancia de pesos
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apresentada na figura 15. A titulo de exemplo, se o somatério obtiver como resultado o valor

3,5, entdo o peso final a ser considerado para este critério sera 1.

Figura 15: Escala de ajuste dos pontos atribuidos para os pesos

Pontos atribuidos > 0> 205< >5< =7,5< <10

|
|

|
e dn e e R Ve

Pesos considerados > | @ | @ | @

|
\

s i
@

Para a defini¢do dos pesos no ISMAS — com variacao de 0,5 a 4 —, foi levada em consideracao

a progressdo geométrica (equacgdo 1), caracterizada por uma sequencia numerica em que cada

termo, a partir do segundo, é igual ao produto do anterior, multiplicado por uma constante.

a.= al.qn-l

)

Dessa maneira, a escala de pesos (figura 16) objetiva representar numericamente oS

pardmetros e impulsiona-los gradativamente. Com isso, foi possivel evidenciar as distancias e

incitar, com maior énfase, o valor maximo a ser considerado. A tabela 5 exibe os critérios que

compdem o ISMAS e seus respectivos pesos, definidos a partir do método apresentado.

Figura 16: Escala geométrica proposta para a definicdo dos pesos no ISMAS

8x
T o4x

2x 2x

[N}
9
s

n L 4 un | 8

Tabela 5: Pesos definidos para cada critério do ISMAS

Critério Peso
1 E possivel ser reaproveitado, no todo ou em parte 1

2 Erenovavel 4

3 Dispensa materiais adicionais para acabamento 0,5
4 Possui elementos reciclados 2

5 A durabilidade independe de manutencéo 1

6 Favorece a desmontagem visando o reaproveitamento 0,5
7  Favorece a baixa geracdo de residuos 1
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Por fim, por meio de média ponderada (equacdo 2), o sistema de pontuacdo converte 0s
valores numéricos das marcas de referéncia e dos pesos em uma pontuacéo final, chegando-se
a um valor que determina, a partir de uma escala previamente elaborada, o denominado

“indice de sustentabilidade” atingido pelo material.

z@
2

4.7 APRESENTACAO DO ISMAS

)

As ferramentas em formato digital possuem potencialidades ao uso, pela forma dinamica e
possibilidade de interacdo rapida junto ao projeto (CHARLES, CRANE, FURNESS, 1997,
ASHBY et al., 2004; RAMALHETE; SENOS; AGUIAR, 2010). Considerando essa
avaliacdo, foi desenvolvido um sistema para web especifico para suporte ao ISMAS,
possuindo como diretrizes: ser amigavel, facil e simples de operar, e intuitivo, para que seja

utilizado com minimas instrucdes.

Para esta etapa de teste do ISMAS, foi necessério inserir algumas informagdes na pagina
inicial sobre as instituicdes de ensino parceiras e 0os envolvidos nesta pesquisa, destacando
ainda a atuacdo voluntaria e o anonimato do usuério (figura 17).

Figura 17: ISMAS — Pégina 1: apresentacdo

L Ippufes.org/ismas

B~ Googie Pl ¥+ #

Instrumento para Selecao de
‘ ISMAS Materiais mais Sustentaveis

Esta & uma pesquisa que faz parte da tese de doutorado da arquiteta MsC. Marcia Bissoli Dalvi. Sua participacdo é
anénima e voluntaria e contribuird para aprimorar os avancos da tese, que objetiva disponibilizar uma ferramenta

acessivel, pratica e gratuita aos arquitetos.

Continuar p

Prof. Dr. Gerardo Erich Fuica Saelzer (Orientador da tese) n \\ )
Laboratorio de Planejamento e Projetos - Universidade Federal do Espirito Santo i _;f/.‘.

- . ' ey
Prof. Dra. Cristina Engel de Alvarez (Co-orientadora datese) = SHTVERSI0AD DB 10810

Doctorado en Arquitectura y Urbanismo - Universidad del Bio-Bio Doclomdo en Avauockusn ¥ Wibarisro Aiﬂ

14:02
21/08/2013

EIN DI



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile
‘ 130

Na pagina 2 procura-se identificar o tempo de atuacdo do profissional, com o objetivo de
obter um panorama relacionado a experiéncia dos usuérios. A pégina 3 (figura 18) apresenta,
inicialmente, instrucGes basicas para o uso do ISMAS, destacando informacdes que conduzem
a interpretacdo de que € um instrumento de uso rapido e simples, para que possa despertar o
interesse para o uso efetivo. Informa sobre a quantidade de critérios, a forma de selecionar as
opcoes escolhidas e a relacdo dos critérios com temas especificos. Além disso, foi sugerido

que fossem registradas as duvidas, dificuldades e sugestdes.

Esta pagina também lista os materiais que foram pré-selecionados para o teste e assim
contribuir com a ordenacéo das respostas. Estes sdo tradicionalmente utilizados na construcao
civil, e em diferentes partes da obra. Foi indicado o local de uso pois se considera que 0 uso
efetivo do ISMAS deva estar vinculado a etapa de projeto em que o material é especificado.
Essa indicacdo, juntamente com o material selecionado para o teste, ficam registrados
textualmente nas demais paginas para auxiliar o usuério, caso ocorra esquecimento em relacéo

ao material que foi escolhido.

Figura 18: ISMAS — Pégina 3: Instrugdes
€& @ Ippufes.org/ismasfinstrucoes.php ¢ | B~ Google P+ #

W ISMAS

Instrugdes

« Aferramenta € composta por sete critérios, @ em cada um vocé deverd selecionar uma resposta que se adeque a0 material em
andlise

«» Os critérios do ISMAS estio diretamente relacionados 3 Economia de Matérias primas; Geragio e Gest3o de residuos

« Sua percepgio em relagio aos materiais é importante e sua opinido & que sera considerada. No serd avaliado o conhecimento.
« Ao posicionar o pontairo do mouse sobre o icone @ serd possivel visualizar a definic3o do critério

* Pedimos que dividas, dificuldades e sugestdes sejam anotadas.

= \iocé deverd escolher um material 8 0 mesmo podera ser avaliado somente 1 vez (contudo, & possivel testar todos os materiais da
lista disponibilizada).

« Para este teste, foram selecionados materiais para 2 situaces, em carater experimental. Ao testar, lsmbre-se que o material esta
vinculado a0 uso,
Escolha um material
VEDAGAO VERTICAL INTERNA: REVESTIMENTO PARA PAREDE:

chapa de drywall cermica

concreto madeira plastica

14:07

21/08/2013

Da pagina 5 a 11 estdo os sete critérios. A figura 19 exemplifica o critério 1, simulando o teste
com a madeira plastica. No exemplo é possivel visualizar, na caixa de texto cinza, a
conceituacdo de uma marca de referencia. Os esclarecimentos e as defini¢des de conceitos séo

visualizadas ao aproximar o mouse do icone @, onde uma janela se abre com a explicagédo
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textual. Para evitar respostas em branco, 0 usuario sé avanga para a pagina seguinte ao
selecionar uma das marcas.

Figura 19: ISMAS — Pégina 5: critério 1

& Ippufes.org/ismas/criterio,php?c=MO==

‘ IS MAS Vocé esta analisando o material: MADEIRA PLASTICA

Revestimento para Parede

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5 Critério 6 Critério 7

© E possivel ser reaproveitado, no todo ou em parte

1 © Néo atendimento ao requisito minima estabelecido para o nivel 0 &
0 © E possivel ser ., contudo requer industrial & O material que requer processamento minimo esta relacionado
10 g " . . [P8  também ao baixo consumo energético. O material também

) E possivel ser reap ‘com minimo p ou de forma direta, sem processamento >

pode ser reaproveitado diretamente, como uma porta de
aluminio

jei =

Apb6s a escolha da marca de referéncia, em todos os critérios, surge uma aba com
questionamentos complementares, conforme destacado no retangulo na cor laranja da figura
20. O primeiro visa identificar alguma dificuldade para a compreensdo do critério e das
marcas de referéncia vinculadas ao mesmo. O segundo busca verificar se 0 conhecimento do
usuario para avaliar o material é suficiente ou se houveram dificuldades para a escolha da
resposta. Para complementar, foi deixada uma caixa para serem registradas as ddvidas ou

comentarios gerais, ndo sendo obrigatorio o preenchimento para seguir para a proxima pagina.

Figura 20: ISMAS — Pagina 5: destaque para as perguntas complementares

< Ippufes.org/ismas/criteric.php?c=MQ== c | |B - Google P+ A
@ E possivel ser reaproveitado, no tode ou em parte

-1 © N3Ho atendimento ao requisito minimo estabelecido para o nivel 0 €@
0 © E possivel ser reaproveitado, contudo requer processamento industrial €@

1 @ E possivel ser reaproveitado com minimo processamento ou de forma direta, sem processamento @

Sobre este critério:
Qual o grau de dificuldade para compreender o critério e a resposta? *
~ Nenhum © Baixo © Médio © Afto © Elevado

O seu conhecimento em relagso ao material gerou alguma dificuidade para a escolha da resposta: *
Nenhuma © Baixa © Média © Alta © Elevada

Dividas ou comentarios gerais:

O preenchimento dos campos com * (asterisco vermelho) s30 obrigatrios.

. & OO

Na pagina 12 (figura 21), estdo os questionamentos gerais sobre o instrumento. A primeira
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pergunta objetiva identificar se o usuério utilizaria o0 ISMAS em sua pratica profissional,
vislumbrando, dessa forma, uma possibilidade de aceite ou ndo do instrumento por parte do
profissional. Também é sugerida uma pergunta visando identificar se foi necessario recorrer
as informacGes contidas no icone @, de modo a compreender se o conhecimento do
profissional é suficiente ou se é necessario ter informacdes adicionais para 0 uso do
instrumento. Por fim, € solicitada uma nota geral, tanto para o funcionamento, quanto para o

conteddo do instrumento, sendo deixadas caixas para o registro de davidas ou comentarios.

Figura 21: ISMAS — Pagina 12: questionamentos gerais
€ | @ Ippufes.org/ismas/feedback.php B - Google Pl ¥ A

Vocé esta finalizando o teste. Preenchendo este formulario vocé encerra sua contribuicéo.

Vocé utilizaria este instrumento para a selecio de materiais em seus projetos? *
Sim Nao

Gostariamos que justificasse sua resposta:

Foi necessario recorrer a definigdo dos critérios através do icone & 7
Sim N&o

m

Dé uma nota geral para a funcionalidade do instrumento? *
1 2 3 4 5

Dé uma nota geral para o conte(ido do instrumento? *
1 2 3 4 5

Duavidas ou comentarios gerais:

0 preenchimento dos campos com * (asterisco vermelho) sdo obrigatdries.

1418

21/08/2013

A figura 22 exemplifica a apresentacdo do resultado do teste, destacando a relagdo do mesmo
com o tema central do ISMAS. Caso 0 usuario queira testar outro material, podera retornar
acessando a tecla que direciona a pagina inicial. O resultado numérico é acompanhado pela

identidade visual do indice de sustentabilidade atingido pelo material analisado.
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Figura 22: ISMAS — P4gina 13: resultado do teste

| T 5MaS - Tnstrumento pare ——— et S SR s 0 S
« C A [} Ippufesorg/ismas/conclusac.php ad; O @ =
[ @ 0BT & @ coy wlll xown F-@H- 2 G- ©- 8-

Agradecemos sua contribuigao!

O resultada obtido esta diretamente relacionado a Economia de Testar outro material b
Matérias primas e Geracfio e Gestdo de residuos e o material
"MADEIRA PLASTICA" usado em "Revestimento para Parede” Concluir b
acaba de ser analisado e obtee o INDICE DE
SUSTENTABILIDADE: 3
O 90 Para maiores informacdes sobre essa pesquisa, entre
- em contato conosco através do e-mail
Ipp.ufes@gmail.com
Elevado Sera gratificante retribuir!

Dentro de uma escala de referéncia

- aadd

Muito Baixo Baixo WMedio Alto Elevado [

€]

Para representar o resultado final, ou seja, o indice de sustentabilidade atingido pelo material

foi definida a escala de qualificacdo para o ISMAS (figura 23), com variagdes que percorrem

os valores de -1 a 1, e também associados a uma escala de cores representativas.

Figura 23: Possiveis resultados do indice de sustentabilidade propostos pelo ISMAS

-1> <-0,6 > <-02> <0,2> <0,6 > <1
| | |
| |

u J J J J J

Y Y Y Y Y

Muito baixo Baixo Médio Alto Elevado
Um modelo de representacdo do resultado da avaliacdo da sustentabilidade de edificios

considerado para o ISMAS é o proposto pela Herramienta Verde (MACIAS; NAVARRO,
2010), com o numero de “folhas sustentaveis” (figura 24). Embora a representacdo nesta
forma seja uma simplificacdo, a adocdo de uma linguagem simples incentiva o uso, além de

tornar o instrumento aprazivel.

Figura 24: O namero de folhas representa o grau de sustentabilidade atingido na Ferramenta Verde
de0a05

/7 de05als

‘l' de15a25

!

0% de25a35
V% de35ass
' 4

!
-
.‘\;' de45a5

Fonte: Macias; Navarro, 2010, p.100.
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Baseado nesse conceito foi desenvolvida uma representacdo grafica para o ISMAS e que
permite a rapida apreensdo do resultado, bem como o estabelecimento de uma identidade
visual (figura 25), associada também a uma escala de cores, para que desta maneira, 0s

resultados sejam expressos de forma mais facilmente compreensivel.

Figura 25: Representagdo visual do indice de sustentabilidade do material pelo ISMAS

saedd

Muito baixo Baixo Médio Alto Elevado

Vale destacar ainda que, para o uso efetivo, 0 projetista deve considerar os materiais
conforme tradicionalmente sdo especificados, e que atendam minimamente as normas técnicas

e recomendacdes de producao, instalacdo, uso e manutencao.
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5 TESTES E AVALIACAO DOS RESULTADOS

Os testes sdo aqui considerados uma forma de aferir o instrumento, seja em relacdo aos
conceitos apresentados, a clareza na estrutura, aos dados disponibilizados e também para
medir os resultados obtidos. Em cada etapa, os testes foram fundamentais para auxiliar no

aprimoramento visando a melhor usabilidade do ISMAS.

5.1 RESULTADOS DO TESTE PILOTO

Entende-se como teste piloto ao realizado na etapa 1. Um dos principais resultados
produzidos foi a constatacdo de que a quantidade de critérios proposta inicialmente,
inviabilizaria 0 uso do ISMAS por profissionais inseridos no mercado de trabalho, devido a

dimensdo do mesmo e a amplitude conceitual envolvida.

Foi verificada neste teste a necessidade de ajustes, pois algumas informagdes ndo foram
transmitidas com detalhes ou clareza suficientes para que o projetista pudesse utilizar o
instrumento de forma pratica, sem a necessidade de envolver outros profissionais. Outro fator
que também dificultou uma pesquisa bésica foi a caréncia de informacdes, seja por alguns
assuntos serem recentes e com pouca producdo de dados, seja pelas poucas informacdes
disponibilizadas por produtores/ fabricantes, dificultando também o desenvolvimento de
pesquisas basicas. Os resultados preliminares foram apresentados durante o VI ENECS/ IV
ELECS e publicados em Bissoli e outros (2011).

Com os resultados obtidos, 0 instrumento passou por ajustes e foi necessario aprofundar as
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pesquisas no sentido de realizar um recorte conceitual. O ISMAS foi reformatado e com base
em diversos documentos, principalmente as propostas das Agendas 21, teve o foco ajustado.

5.2 RESULTADOS DO TESTE ACADEMICO

Denominou-se teste académico ao procedimento realizado na etapa de 2. As maiores
dificuldades apontadas pelos envolvidos foram a falta de conhecimento das caracteristicas dos
materiais, sendo identificados depoimentos que afirmam que o préprio pesquisador deveria

possuir mais informacoes.

Para este etapa, o ISMAS foi entregue impresso e cada respondente calculou os resultados
com o auxilio da formula de média ponderada. Este foi um fator que demandou um pouco

mais de tempo e dedicacdo e foi um item considerado complexo.

Conceitualmente, foi sugerido que as definicGes de cada critério e as respectivas marcas de
referéncias fossem disponibilizadas com maior clareza, para facilitar a compreensao,
incluindo, quando possivel, exemplos. Alguns pesquisadores sugeriram alteracdes e
complementos textuais. Também foi feito um alerta em relacdo a similaridade de contetdo
apresentada nos critérios 1 e 8 (tabela 1). Apos verificacbes, ambos tiveram o contetdo

remodelado, dando origem a um dnico critério.

Nos critérios em que as marcas de referéncia possuem relacdo umas com as outras — como 0s
critérios 3 e 7, por exemplo — foram observadas algumas dificuldades na interpretacdo. Para
este ajuste foi necessario alterar a ordem de apresentacdo das mesmas, propondo-se entdo

iniciar pela menor marca (-1) e, sequencialmente, aparecer as demais.

O critério 5 foi 0 que gerou maiores dificuldades, pois suas respectivas marcas de referéncia
estdo condicionadas ao conhecimento da NBR 15.575 (ASSOCIACAO..., 2013a). Foi
proposto que para facilitar o entendimento do conteudo, poderia ser disponibilizada junto ao
critério a tabela da Norma que define a vida util de projeto, apresentada anteriormente na
tabela 2. Aqui também foi identificada a necessidade de indicar o local em que o material sera

utilizado, para melhor ajuste a proposta da tabela.

Os resultados do indice de sustentabilidade dos materiais avaliados ndo foram considerados,

visto que o objetivo principal desta etapa foi testar a estrutura e a compreensdo dos conceitos
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apresentados. Como principal resultado desta etapa, constatou-se a necessidade de aprimorar
0 sistema, no sentido de facilitar o uso e viabilizar o acesso pelo projetista. Assim surgiu a

proposta do sistema para web ISMAS.

5.3 RESULTADOS DO TESTE COM PROFISSIONAIS

O teste com profissionais representa a etapa 3. O link do ISMAS foi acessado 328 vezes e
foram concluidos 143 testes, sendo que foram convidados a participar 1922 profissionais. E
possivel observar pelo gréafico 1, que ndo houve variacdo expressiva no tempo de atuacéo

entre os percentuais de arquitetos envolvidos.

Gréfico 1: Tempo de atuacdo dos arquitetos que testaram o ISMAS

34,7%

30,6%

21,4%

13,3%

5 anos 5-10 anos  10-20 anos mais de 20
anos

Percentual de arquitetos
por grupos

Tempo de atuacéo

O objetivo principal deste teste foi identificar a percep¢cdo dos arquitetos em relacdo ao
contelido e a estrutura proposta para o ISMAS, assim como a exequibilidade de uso. O tempo
médio para a analise de cada material por meio do ISMAS foi de 6,32 minutos. Isso
demonstra a viabilidade de uso pratico do mesmo, diante do pouco tempo exigido para a

analise da sustentabilidade de um material de construgé&o.

5.3.1 RESULTADOS DA AVALIACAO DOS CRITERIOS

Os resultados obtidos com as avaliacdes realizadas pelos profissionais estdo resumidos no
quadro 20. Foram destacadas as principais observagdes, sejam elas relacionadas as possiveis

dificuldades para compreensdo do contetdo do material ou do préprio critério.
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Quadro 20: Analise dos critérios com base nos testes feitos pelos arquitetos

Critérios

Comentarios e analises

E possivel ser reaproveitado,
no todo ou em parte

Neste critério os arquitetos ndo apresentaram dificuldades para
interpretacdo. O arquiteto Arg 60 fez uma observacdo em relacdo a
viabilidade de reaproveitamento, pois acredita ser mais viavel
reaproveitar os materiais cujos quais possibilitam a facil remocéo.

2 | E renovavel

Neste critério foram avaliadas as caracteristicas dos elementos que
comp®e o material, visando identificar se a fonte é renovavel ou se as
matérias-primas que o constituem sdo abundantes. Para tanto, é
necessario conhecer a composicao dos materiais. Contudo, a falta de
conhecimento relacionado a este item foi um dos principais fatores
mencionados para as dificuldades na analise (Arq 1/ Arq 89/ Arq 132).

Dispensa materiais adicionais
para acabamento

N&o houve registro de dificuldades. Acredita-se que o fato dos arquitetos
trabalharem mais diretamente com especificagdo de materiais de
acabamento, favoreceu a compreensdo do contetdo.

4 | Possui elementos reciclados

Para facilitar a anélise deste critério, foi registrado por vérios arquitetos
que os fabricantes deveriam disponibilizar informacdes para facilitar o
conhecimento referente & composicao dos materiais (Arq 1/ Arq 6/ Arq
46/ Arq 79/ Arq 301).

A durabilidade independe de
manutencao

E necessario conhecer todas as caracteristicas do material para essa
analise, pois fabricantes diferentes podem produzir o mesmo material
com qualidades diferentes, o que pode influenciar na durabilidade (Arq
34). O arquiteto Arqg 46 destacou que a qualidade do material também
contribui para a durabilidade do mesmo.

Outro item que gerou comentérios foi a relagdo da NBR 15.575 as
marcas de referéncia desse critério. Como essa Norma teve a exigéncia
de uso em data recente, os profissionais ainda ndo possuem
conhecimento das informagdes contidas ou ainda ndo estdo adaptados as
exigéncias da mesma (Arqg 6/ Arq 186/ Arq 194/ Arq 275). Acredita-se
que essa Norma ira forcar os fabricantes, no sentido de disponibilizarem
mais informacoes referentes aos materiais, como durabilidade,
composicao, reciclabilidade, por exemplo (Arq 70).

Favorece a desmontagem
visando o reaproveitamento

Os arquitetos ndo demonstraram dificuldades neste critério. O Arg 194
destacou que para o reaproveitamento total do material, deve também
considerar a maneira em que a montagem foi realizada.

Favorece a baixa geracgédo de
residuos

De acordo com os relatos, varios fatores favorecem a baixa geracéo de
residuos, como o detalhamento do projeto e um bom planejamento, uma
vez que podem evitar sobras e desperdicios (Arq 236/ Arq 112). Outra
observacao esté relacionada a baixa qualidade dos materiais, que
também conduz ao fortalecimento do problema mencionado (Arg 112).
Além disso, o célculo do quantitativo dos materiais a serem utilizados
deve ser o mais preciso possivel, devendo-se ter o acompanhamento de
profissionais capacitados (Arq 63).

O gréfico 2 demonstra que

a maioria dos arquitetos ndo tiveram dificuldades para a

compreensdo dos critérios e das respostas.
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Grafico 2: Dificuldade para compreender 0s critérios e as respostas
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O Arg 320 registrou que o sistema estruturado em etapas facilitou o raciocinio e as perguntas
simples ajudaram a manter o foco, além de facilitar a realizagdo de todo o processo. Tambem
foi destacada a rapidez no uso (Arq 274); o facil entendimento (Arq 329); a fécil utilizagéo
(Arq 251); a objetividade na estruturacdo (Arq 236); a praticidade e o fato de ser uma
ferramenta inovadora (Arq 127), produzindo poucas duvidas para arquitetos (Arg 134). Foram
mencionadas também a clareza e a simplicidade como elementos positivos que dao suporte
para a sustentabilidade, um assunto geralmente complexo e muitas vezes, confuso (Arq 112).
Além disso, o ISMAS possui um importante papel de contribuir com a fixacdo de conceitos
(Arq 184), e possuir base cientifica (Arq 246).

Quanto ao conhecimento referente ao material, o grafico 3 demonstra que os profissionais
apresentaram maiores dificuldades neste quesito, o que também foi confirmado pelos
comentarios registrados (Arq 1/ Arq 6/ Arq 46/ Arq 79/ Arg 89/ Arq 123/ Arg 132/ Arg 186/
Arq 194/ Arg 275/ Arg 301). As maiores discrepancias mencionadas estdo relacionadas,

principalmente, ao conhecimento de normas técnicas e & composi¢do dos materiais.
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Grafico 3: Dificuldade relacionada ao conhecimento do material
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Outro fator discutido foi o custo. Os arquitetos Arg 262 e Arg 301 comentaram sobre a
necessidade de considerar o valor do material reaproveitado, se comparado a um novo. O Arq
67 ressalta que os beneficios que se somam ao reaproveitar um material, em perfeitas
condicdes de uso, vao além do custo. Como exemplo, mencionou a reducdo de volumes de

residuos e areas de descarte, a economia de matérias-primas e a geracdo de emprego.

Outra questdo mencionada foi a relacdo do aspecto cultural ao reaproveitamento do material.
Para o Arg 301, a cultura do reuso de materiais deve ser inserida aos poucos no mercado,
impulsionada, em particular, pelos principios da sustentabilidade. O Arg 132 destaca a
necessidade de uma politica forte de reuso, para que o usuario ndo tenha rejeicdo a um

material que j& foi utilizado.

5.3.2 RESULTADOS ADICIONAIS: TESTES DOS MATERIAIS

Como resultado adicional, é apresentado o indice de sustentabilidade alcangado pelos
materiais testados, sendo que o resultado obtido esta diretamente relacionado a Economia de
matérias primas e Geracdo e gestdo de residuos. Foram listados 11 materiais, € 0 arquiteto
escolhia a seu critério o material a testar. A tabela 6 quantifica os testes realizados
destacando-se que os resultados ndo foram avaliados como certo ou errado, sendo

consideradas as respostas que se repetiram em maior quantidade de vezes.



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

m 142

Tabela 6: Quantitativo de materiais testados pelo ISMAS

Material Respostas
_ chapa de drywall 29 20,28%
.§ concreto 4 2,80%
$ &€ madeira 19 | 13,20%
§ £ PvC 1 0,70%
E tijolo ceramico 16 11,19%
tijolo solo cimento 5 3,50%
© ceramica 17 11,89%
8 madeira plastica 11 7,69%
% § marmore 5 3,50%
£ S papel de parede 10 6,99%
€ tinta 26 | 18,18%
o TOTAL 143 100%

Foram considerados para a analise dos resultados adicionais, apenas 0s materiais testados por
um percentual superior a 5%. Assim, foram desconsiderados os resultados do concreto, do

PVC, do tijolo solo cimento e do méarmore.

Foi constatado também que os esclarecimentos disponibilizados no icone @foram suficientes
para complementar o entendimento do critério, sendo que 9,79% dos arquitetos recorreram a
tais esclarecimentos. Isso demonstrou que os critérios e as marcas de referéncias, estdo
autoexplicativos. Apenas 0 Arg 305 apontou que 0s conceitos precisariam ser mais amplos,
pois considerou que estdo muito resumidos. Neste sentido, a propria tese pode ser considerada

0 suporte tedrico, onde 0s conceitos estdo mais detalhados.

Chapa de drywall

Os testes realizados com a chapa de drywall para vedacdo vertical interna apresentaram o
indice de sustentabilidade médio, e obteve como média final o valor 0,04. Em relacdo a média
das respostas (grafico 4), constatou-se que os resultados tendenciam para este indice, o que

demonstra o direcionamento das escolhas feitas pelos arquitetos que testaram.
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Grafico 4: Resultado testes chapa de drywall
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A chapa de drywall apresentou por meio das médias, em alguns critérios, resultados que
direcionaram a um valor mais baixo (grafico 5). Este fator € influenciado, principalmente
porque a chapa de drywall necessita de materiais adicionais para o acabamento. Chamou a
atencdo o resultado alcangado para o critério renovavel, pois obteve 0 mesmo indice para 2

niveis.

Gréfico 5: Teste chapa de drywall — média dos maiores percentuais em cada critério
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Os resultados do teste com a madeira para vedacdo vertical interna (grafico 6) indicaram o
indice de sustentabilidade alto e obteve como média final o valor 0,45. Como é um material

que o arquiteto utiliza com frequéncia, isso favoreceu a interpretacdo dos critérios.
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Grafico 6: Resultado testes madeira
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Pelo gréfico 7 é possivel visualizar a média dos resultados das marcas de referéncia em cada
critério. Os maiores percentuais de respostas estdo atrelados ao nivel 1, o que contribuiu para
elevar o resultado final. Contudo, o resultado demonstrou que a madeira atingiu o indice alto
de sustentabilidade e ndo o elevado, conforme hipdtese inicial. Esse resultado sugere o
amadurecimento do conceito de sustentabilidade da madeira usada na construcdo civil, cuja

avaliacdo atual vai além do conceito superficial de material renovavel.

Gréfico 7: Teste madeira — média dos maiores percentuais em cada critério
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Devem ser levados em consideracao alguns fatores que puderam influenciar no indice alto de
sustentabilidade para esse material. Um desses elementos pode ser pelo fato de que a madeira
utiliza materiais adicionais para protecdo e necessita de manutencdes constantes, bem como

por ndo possui elementos reciclados em sua composigéo.
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As respostas aos questionamentos complementares a cada critério demostraram que, na
média, ndo foram apresentadas dificuldades. Apenas um relato, destacou a falta de
conhecimento referente a8 NBR 15.575, 0 que pode ter prejudicado a compreensdo do critério

relacionado a durabilidade.

Tijolo ceramico

Os testes realizados com o tijolo ceramico para vedacdo vertical interna demostraram
similaridades nos resultados (grafico 8), assim, ndo foi possivel obter um indice de
sustentabilidade conclusivo para o material. Acredita-se que o fato do arquiteto néo trabalhar
corriqueiramente com a especificacdo deste material, foi um fator que levou ao resultado,
impulsionados pela falta de conhecimento de suas caracteristicas. Também foi observada
dupla interpretacdo em relacdo ao material visto que alguns arquitetos consideraram para a

analise o tijolo cerdmico, e em alguns critérios o bloco cerdmico aparente (Arg 1; Arq 63).

Gréfico 8: Resultado testes tijolo ceramico
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Em relacdo as médias produzidas em cada critério (grafico 9), é possivel verificar uma
tendéncia a um menor nivel. Alguns fatores como a necessidade de materiais adicionais para o

acabamento e o favorecimento da geracao de residuos contribuem nesse sentido.
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Grafico 9: Teste tijolo ceramico — média dos maiores percentuais em cada critério
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Os testes realizados com a ceramica usada em revestimento para parede (grafico 10)

indicaram que o indice de sustentabilidade baixo, sendo obtido como média final o valor -

0,41.
Grafico 10: Resultado testes ceramica
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Por meio do grafico 11, observa-se que ocorreram varios resultados médios para o nivel -1.

As caracteristicas proprias desse material, como a geragdo de residuos cooperaram neste

sentido.
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Gréfico 11: Teste ceramica — média dos maiores percentuais em cada critério
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Os testes com a madeira plastica, usada em revestimento para parede, evidenciaram que o
indice de sustentabilidade deste material é elevado

, € obteve como média final o valor 0,94. Quanto a média dos resultados obtidos, é possivel

verificar, pelo gréafico 12, que os mesmos convergem para o melhor indice.

Gréfico 12: Resultado madeira pléstica
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A madeira plastica obteve, na média, o nivel 1 em quase todos os critérios do ISMAS (grafico
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13). Mesmo sendo considerado um material novo no mercado™®, o apelo sustentavel vinculado
a0 mesmo ja o indica como uma tendéncia, quando se trata da sustentabilidade dos materiais.

Gréafico 13: Teste madeira plastica — média dos percentuais em cada critério
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Papel de parede

Os testes feitos com o papel de parede apresentaram similaridades nos resultados (grafico 14),
assim, ndo foi possivel obter um indice de sustentabilidade conclusivo para o material. A falta
de conhecimento das caracteristicas desse material foi um dos principais fatores que
ocasionaram a diversificacdo nos resultados, conforme comentado por diversos arquitetos
(Arqg 6; Arq 46; Arg 79; Arqg 236).

% No inicio da década de 1990, nos EUA, o mercado comegou a aceitar algumas tecnologias que utilizavam
plasticos reciclados em moldes que substituiam a madeira natural em deques e cercas (OLIVEIRA; OLIVEIRA;
COSTA, 2013).
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Grafico 14: Resultado testes papel de parede
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Em relacdo as médias em cada critério (grafico 15), é possivel verificar a tendéncia para um
menor nivel. Destaca-se, também, a repeti¢do de resultados idénticos. Um dos indicios para o
fato € o pouco conhecimento por parte dos arquitetos, ou, até mesmo, a auséncia de

informac@es que contribuam para o estabelecimento de opinides semelhantes sobre o material.

Gréfico 15: Teste papel de parede — média dos percentuais em cada critério
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Os testes com a tinta para revestimento de parede apresentaram resultado baixo para o indice
de sustentabilidade e obteve como média final o valor -0,35. O grafico 16 apresenta as médias

dos resultados, sendo possivel verificar que o indice final converge para indices menores.
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Grafico 16: Resultado testes tinta
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E possivel visualizar pelo grafico 17 a predominéncia dos resultados nos niveis -1 e 0. Os
resultados demonstram que as caracteristicas da tinta confirmam que a mesma nao é bem

conceituada quando analisada pelos critérios de sustentabilidade propostos pelo ISMAS.

Gréfico 17: Teste tinta — média dos maiores percentuais em cada critério
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5.3.3 RESULTADOS COMPLEMENTARES

Em geral, foi possivel apontar diferentes caminhos que reforcam ou conduzem a producéo de
uma arquitetura mais sustentavel, com base na sele¢édo de materiais. Com o uso do ISMAS, o
arquiteto podera especificar o material sob outro ponto de vista, ampliando o leque dos
critérios de selecdo (Arq 243). E uma ferramenta de trabalho voltada ao mercado da
construgdo civil, a qual necessita adequar-se as novas premissas aclamadas pela

sustentabilidade (Arq 174). Especificar com base neste tema é também um fator que agrega
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diferenciais para o projeto e para o profissional (Arq 1/ (Arg 251).

De uma forma geral, o ISMAS foi bem recebido pelos arquitetos. Questionados se usariam ou
ndo, 83,7% afirmaram positivamente. Dentre as justificativas pode ser mencionado o fato de
ndo gerar custo (Arg 112); facil uso (Arg 312); util para o que se propde (Arg 236);
disponibiliza conhecimento adicional sobre o assunto, por também ser uma ferramenta
didatica e incentivar a reflexdo sobre o nivel de sustentabilidade dos materiais a utilizar (Arq

112); e auxilia de uma forma simples o profissional (Arg 154).

O Arg 230 afirmou que, mesmo nao estando inserido no meio académico, achou possivel ser
utilizado na prética projetual, destacando a importancia do instrumento dentro dos dois temas
que propde atingir. O Arq 79 e o Argq 235 comentaram que, na eventual indecisao referente a

escolha de um material, o ISMAS poderia ser um elemento adicional para o desempate.

Por outro lado, 16,3% dos arquitetos afirmaram que ndo utilizariam. Para o Arq 141 o ISMAS
contempla muitas variaveis e dificulta a compreensdo pelos profissionais ndo inseridos em
pesquisas cientificas. JA o Arg 194 comenta que ndo utilizaria pela pouca experiéncia com
este tipo de ferramenta. Com o uso, os profissionais tendem a se acostumar com a
metodologia e até os resultados tendem a ser mais precisos (Arq 112). O Arq 60 comentou

que pelo fato de ainda ndo conhecer, ndo se sente seguro em usa-lo.

O Arq 186 acredita que, em geral, as especificacbes de materiais possuem um padrédo no
mercado. O arquiteto considera isto como referencial basico, onde os critérios levam em
consideracdo a opcdo por materiais mais comuns e financeiramente mais econdmicos.
Menciona que usaria 0 ISMAS para um empreendimento que buscasse um menor impacto

ambiental, ou seja, que tivesse um foco especifico.

Acredita-se que se houver disponibilidade de dados sobre os materiais, por parte dos
fabricantes, mais coerente serd a avaliacdo dos critérios pelo ISMAS (Arq 46/ Arq 301).
Destaca-se, neste sentido, a possibilidade de ampliacdo do foco do instrumento e o
aperfeicoamento do mesmo. Analisar a sustentabilidade dos materiais ainda € considerada
uma atividade dificil, pois sdo muitas as informacGes necessarias. Contudo, a proposicao de
ferramentas como esta contribuird para os avangos cientificos na area (Arq 135), além de
despertar na sociedade e governantes a iniciativa de adotar a sustentabilidade como principio

para as construcdes (Arg 127). Assim, ocorre tambem a valorizagcdo do imovel por adotar
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diferenciais, se comparado aos tradicionalmente construidos (Arq 134).

O ISMAS pode ser considerado um check list para direcionar, objetivamente, na escolha de
um material de menor impacto, sob determinados aspectos (Arqg 243). Pode ser considerada
também uma ferramenta de consulta sobre os conceitos que permeiam o instrumento, e que
contribuird com a compreensao da sustentabilidade dos materiais (Arg 51 / Arq 247), podendo
também facilitar as pesquisas do arquiteto (Arq 233). E uma ferramenta com potencial para
contribuir com a construcédo de edificacbes ambientalmente mais conscientes (Arq 238), e por

estimular a pesquisa para o conhecimento dos materiais (Arg 212).

Como possibilidades para aprimoramentos do ISMAS, foram sugeridos a insercéo de critérios
que pudessem ampliar a tematica (Arq 64 / Arq 135); a consideracdo de materiais regionais
(Arq 301); além da sugestdo de propor outra versao onde 0s materiais mais adequados seriam

indicados a partir do critério que se pretenderia atingir (Arg 311).

Por fim, a partir de uma escala que varia de 1 a 5, foram computadas as notas médias para a
funcionalidade do ISMAS, atingindo-se o valor de 3,9. Em relagdo ao contetdo
disponibilizado no ISMAS, a nota média foi 3,97. Isso representa um resultado positivo e
satisfatorio, se considerado o fato de ser uma ferramenta nova, fundamentada em conceitos

nédo adotados como premissa na selecdo de materiais pelos profissionais imersos no mercado.

O ISMAS foi proposto para avaliar a sustentabilidade de qualquer material de construgéo.
Entretanto, diante da quantidade de materiais existente em uma edificagdo, sugere-se que
sejam considerados para a analise 0os mais representativos, como por exemplo, 0s materiais

usados em maior quantidade, ou qualquer outro recorte que justifique a significancia.

Em paralelo aos testes com profissionais, como estudo complementar, foi feito o teste dos
materiais tradicionalmente utilizados em creches pdblicas na RMGV, somado a outros
materiais sugeridos para as mesmas aplicacdes (LOPES, BISSOLI-DALVI, ALVAREZ,
2013). Estes materiais foram sugeridos por estarem disponibilizados na regido e possuirem
algumas caracteristicas de baixo impacto ambiental. Os materiais tradicionais alcangaram

indices de sustentabilidade relativamente menores, se comparados aos materiais sugeridos.

Em relacgéo ao custo, os materiais sugeridos também possuem valores maiores. Isso pode ser

explicado, provavelmente, pelo fato da sociedade ainda nédo exigir solugdes que envolvem
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diferenciais como a sustentabilidade. Outro fator relevante é que devido & baixa procura, ndo
had um incentivo para a sua producdo, tendo, consequentemente, uma reduzida oferta no
mercado, fazendo com que os valores para a aquisi¢do sejam elevados. Assim, acredita-se que
a partir do incremento do conceito de sustentabilidade na escolha dos materiais, havera uma
maior procura no mercado, acarretando na redugdo de seus precos e, em contrapartida, no

aumento do valor dos materiais que ndo possuem relagcdo com a sustentabilidade.

Os testes foram fundamentais para a estruturacdo do ISMAS, observando-se que em cada
etapa, os resultados proporcionaram melhorias significativas na estrutura e nos conceitos
propostos. O teste final com os profissionais possibilitou a avaliagdo do ISMAS como
ferramenta de suporte projetual. As informacGes registradas contribuiram para a compreensdo
das possiveis dificuldades que os usuarios terdo no uso do instrumento, porém, também
permitiram identificar que o instrumento aqui proposto € passivel de ser utilizado pelo

projetista na realidade atual.

Como possivel aprimoramento do ISMAS, foi identificada a necessidade de inser¢do do termo
“nivel” (figura 26) nos critérios 1, 3, 5, 6 e 7 que em suas marcas de referéncia utilizam o
mesmo para designar as trés possiveis respostas (-1/ 0/ 1). Esse termo foi questionado (Arq
108/ Arq 247) pelo fato de ndo ter sido transcrito na verséo utilizada para o teste. Para o

ajuste, o termo devera ser inserido.

Figura 26: A seta indica a inser¢ao do termo “nivel” junto as marcas de referéncias

‘ ISMAS Vocé esta analisando o material: MADEIRA PLASTICA

Revestimento para Parede

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério & Critério 6 Critério 7

@ E possivel ser reaproveitado, no todo ou em parte

Nivel !

-1 Mao atendimento ao requisito minimo estabelecido para o nivel 0 &
0 E possivel ser reaproveitado, contudo requer processamento industrial @

1 E possivel ser reaproveitado com minimo processamento ou de forma direta, sem processamento &
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do posicionamento de diferentes autores, foi possivel concluir que proceder a selecdo
de materiais de construcdo alicercada nos principios da sustentabilidade se torna viavel
mediante fatores como: a disponibilidade de informacdes minimas; a praticidade
proporcionada pela ferramenta de suporte a decisdo projetual; além da ampliacdo do interesse

pelo tema pelos consumidores que comegam a exigir nova postura do setor da construcéo.

Em relacdo a hipotese levantada inicialmente, a mesma foi confirmada ao ser constatado por
meio dos testes a usabilidade e a praticidade apresentadas pelo instrumento desenvolvido para
avaliar a sustentabilidade dos materiais. O recorte tematico reforcou o objetivo de ser pratico,
sendo considerado uma ferramenta passivel de ser utilizado em paralelo as atividades

projetuais, mediante a simplificacdo proposta e o pouco tempo demandado para 0 uso.

Revisando a metodologia é possivel notar que foi constituida por etapas consideradas
sequenciais e suficientes para a concretizacdo da pesquisa. Em cada uma, o objeto de estudo

foi aperfeigoado e os ajustes favoreceram o formato final, seja na estrutura ou nos conceitos.

Durante o processo foi necessario recorrer a situacdes nao previstas inicialmente, que
promoveram limitacbes como a necessidade de submissdo da estrutura do ISMAS para
aprovacao no Comité de Etica em Pesquisas com seres humanos, a reducdo do instrumento e a

sensibilizagdo das pessoas para participar dos testes.

A simplificacdo do instrumento culminou no redirecionamento da pesquisa, sendo justificados

os critérios para tal recorte. Para tanto, foram selecionadas novas bibliografias
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complementares para atender a tais expectativas. A quantidade e a complexidade das
informacdes, aléem do tempo demandado foram fatores que direcionaram a redugdo da
estrutura proposta para o ISMAS, para torna-lo amigavel e nao limitar a insercdo imediata do
mesmo na pratica projetual. Para sua adogéo, fez-se necessario investir em uma nova visao no
processo de projeto (BISSOLI-DALVI et al., 2013).

Mesmo apresentando uma conceituacdo tedrica ampla, os limites foram impostos pelas
dificuldades identificadas na auséncia de informacdes que deveriam ser disponibilizadas pelos
fabricantes para avaliar determinados aspectos. Um exemplo é a caréncia de informacdes a

respeito do conteddo dos materiais.

A necessidade de sensibilizar as pessoas para participar do processo também foi um fato
imprevisto. O sistema para web desenvolvido facilitou a cooperacdo no teste final. As
situacbes mencionadas foram problemas identificados durante o processo que demandaram

um prazo maior para a conclusdo da tese, sendo a mesma concluida em 4 anos.

Ao longo do trabalho foram apresentados conceitos, defini¢des e elementos que contribuiram
para o entendimento da sustentabilidade no processo de sele¢do de materiais, sempre a luz do
objetivo principal e dos objetivos especificos. Os objetivos foram totalmente cumpridos. Os
indicadores de sustentabilidade para selecdo de materiais foram definidos e posteriormente
relacionados aos critérios, sendo promovido o recorte conceitual dos mesmos, dentro de
aspectos conceituais especificos. Com a estrutura definida, o instrumento foi desenvolvido e
testado. Também foi comprovada a usabilidade pela aprovacao, por parte dos arquitetos, da

linguagem adotada e da praticidade de uso. Com o0s objetivos cumpridos, foi possivel:
e disponibilizar um documento contendo informacdes basicas sobre os principais itens que
contribuem para a compreensao da sustentabilidade dos materiais de construgéo;

e fornecer conhecimento acerca das principais ferramentas e metodologias com base

sustentavel, que contribuem para a selecdo de materiais;

e disponibilizar uma ferramenta que também pode ser considerada orientativa para a selecdo

de materiais com aporte sustentavel;
e aperfeicoar o instrumento, com auxilio dos testes; e

e cooperar com a implementacdo de projetos que visam ser mais sustentaveis, em especial,

na etapa de selecdo de materiais.
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Os objetivos foram reforgados ao serem respondidas as perguntas da pesquisa:

PERGUNTA 01: Quais critérios devem ser considerados no momento da escolha de

materiais com énfase na sustentabilidade?

Fazer uso de critérios com aporte sustentavel é um fator a ser considerado no processo de
selecdo de materiais de construcdo. Tais critérios ndo devem dificultar o processo de projeto,
e sim enriquecer e fomentar a maior criatividade, ao abrir novos questionamentos e propor
alternativas. A compilacdo das informacdes, provenientes especialmente das ferramentas de
avaliacdo de sustentabilidade, foi necessaria para descartar informacdes irrelevantes e
selecionar as que refletem a sustentabilidade nos materiais. Assim, inicialmente, foram
definidos e conceituados os indicadores de sustentabilidade atrelados a este conceito, e
posteriormente, determinados os critérios para uma selecdo de materiais com base na
sustentabilidade. Para a defini¢do dos critérios o suporte de ferramentas conceituais similares

foi considerado um elemento fundamental.

PERGUNTA 02: Como delimitar tais critérios para que o instrumento seja de uso

simples porém abordando os aspectos essenciais?

Nesta pesquisa, foram apresentados 30 critérios para auxiliar o projetista na selecdo de
materiais com base na sustentabilidade. Contudo, durante o processo alguns fatores apontaram
para a necessidade da reducédo da estrutura, como a quantidade e a complexidade dos dados, a
falta de informacGes minimas necessérias e o tempo a ser demandado no uso de um
instrumento complexo. Para favorecer a usabilidade, recorreu-se a simplificacdo, pois uma

grande quantidade de critérios poderia dificultar a compreenséo e a geracdo dos resultados.

Para tanto, os critérios foram reduzidos a partir de um recorte conceitual justificado, sendo
adotadas as Agendas 21 como referencia principal para o procedimento. Com a identificagdo
dos objetivos comuns identificados em cada Agenda, o foco de atuagéo foi reduzido a pontos
relevantes, considerando a relacdo da sustentabilidade e dos materiais. Para complementar,
também foi considerada a dimensdo ambiental da sustentabilidade, pois no contexto do

recorte proposto, os critérios relacionam-se diretamente com tal dimenséo.

Assim, os critérios escolhidos visam melhorar o desempenho da sustentabilidade, com foco

especifico: economia de matérias primas e geracdo e gestdo dos residuos. Esse recorte foi
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necessario para tornar o ISMAS amigavel e favorecer a inser¢do imediata na pratica projetual.
O desafio maior desta tese foi tornar possivel a simplificagdo do ISMAS. A versdo formatada

no sistema para web possui direcionamento especifico e é formado por 7 critérios.

PERGUNTA 03: Como sistematizar as informacdes para que o conhecimento produzido

seja efetivamente Gtil ao arquiteto?

A selecdo de materiais que também possui a premissa da sustentabilidade, requer
instrumentos de analises abrangentes. Estes instrumentos, entretanto, devem ser de facil uso e
apreensdo, permitindo que sejam usados cotidianamente pelos profissionais e ndo se tornem
obsoletos pela complexidade ou grande consumo de tempo. Muitas metodologias ou
ferramentas vinculadas a avaliagdo de sustentabilidade possuem uma complexidade que
induz, inevitavelmente, a necessidade de suporte, seja com consultores especificos ou

profissionais autorizados.

O ISMAS foi proposto com a finalidade de ser simples para a utilizagéo e gratuito, para que
contribua com a tomada de decisé@o pelos profissionais preocupados com uma nova realidade.
Os testes comprovaram tal exequibilidade. O uso constante de instrumentos como o ISMAS,

contribui para a absorcdo das informacdes contidas e para a afirmacéo do uso.

Alguns artigos ja foram publicados a partir dos resultados intermediarios da pesquisa, tais
como Lucas e outros (2010); Bissoli-Dalvi e outros (2011); Bissoli-Dalvi; Rembiski; Alvarez
(2011); Soares; Fernandes; Bissoli (2011); Bissoli-Dalvi; Alvarez; Saelzer (2012); Bissoli-
Dalvi e outros (2013a); Bissoli-Dalvi e outros (2013b); Lopes; Bissoli-Dalvi; Alvarez (2013).
Essa é, a principio, uma forma de tornar o ISMAS conhecido, para que, efetivamente, possa
ser utilizado pelos arquitetos. Com os resultados finais, serd possivel ampliar a divulgagéo por

meio de novos artigos a serem publicados em revistas indexadas e eventos cientificos.

PERGUNTA DA TESE: E possivel oferecer ferramentas ao projetista para que a
selecdo de materiais considere também conceitos sustentaveis, e que tenha uma

abordagem especifica?

A proposicdo do ISMAS reune os principios da sustentabilidade, sob determinado recorte, em
um instrumento de suporte ao projetista, sendo comprovado o0 uso pratico por meio dos testes

realizados. Verificou-se que o instrumento é de facil compreensdo e que seu uso pode ser
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incrementado no processo de projeto, entre outros fatores, pelo pouco tempo demandado para
a obtencdo de resultados. O processo de levantamento de dados — indicadores —, o recorte

tematico e os ajustes foram impulsionados pelas situaces ndo previstas.

Os resultados favorecem os esclarecimentos dos problemas detectados. Entre outros fatores,
o0 instrumento beneficia, por exemplo, a conscientizagéo da reducdo dos impactos causados
pelos residuos. Além disso, contribui para a conscientizacdo da finitude dos recursos naturais
disponiveis e do uso adequado dos mesmos. Ter a sustentabilidade como mais um referencial
para a selecdo de materiais favorece a consolidacdo de novos conceitos e o atendimento a

novos desafios impostos com a evolugéo da construcao.

Em relacdo a abordagem tedrica, foi possivel identificar, no cenario nacional e internacional,
estudos que propBem formas de selecionar os materiais de construcdo com base na
sustentabilidade. Contudo, ainda € incipiente, na préatica projetual o uso efetivo. Essa barreira
é impulsionada, principalmente, pela necessidade de simplificar as metodologias existentes,
para que as ferramentas sejam passiveis de serem utilizadas pelo profissional imerso no

mercado de trabalho.

O referencial tedrico da tese possibilitou também a comprovacéo da caréncia de informacdes
necessarias para auxiliar na analise de aspectos inerentes a sustentabilidade dos materiais,
além da falta de metodologias nacionais de avaliacdo ambiental que sejam simples e
acessiveis. Foi possivel verificar ainda a auséncia de um banco de dados brasileiro que

auxilie, por exemplo, na identificacdo dos principais impactos ambientais sobre os materiais.

Quanto aos testes, os dados obtidos possibilitaram a avaliacdo positiva do ISMAS, ao
comprovar a viabilidade de uso pratico e objetivo, além da facilidade de compreensdo pelos
usuarios e da necessidade de pouco tempo para uma simulagdo. Como resultados adicionais, a
tese apresenta o indice de sustentabilidade dos materiais utilizados como exemplos nos testes

com os profissionais atuantes no Estado do Espirito Santo.

Como contribuicdes, pretende-se que beneficios significativos sejam proporcionados aos
projetistas, por ser um caminho que direciona a compreensao da sustentabilidade vinculada
aos materiais de construgdo. Em paralelo, € um instrumento considerado de interesse para as
tarefas do ensino e da educacdo. Além disso, poderd cooperar para 0s avangos no processo de

projeto, com a melhoria dos padrées de sustentabilidade das edificacbes, e com a
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conscientizacdo dos agentes envolvidos. Com a consolidacdo do ISMAS, 0 mesmo pode se
tornar uma referencia ao projetista que deseja ou necessita especificar os materiais visando a
sustentabilidade. Numa perspectiva mais aplicada, a contribuicdo consiste em demonstrar a

importancia de se considerar os pressupostos da sustentabilidade na selecdo dos materiais.

Destaca-se que ndo se pretende esgotar as possibilidades e opcOes, caracterizando-se esta
como um estimulo para aprimoramentos que se fagcam necessério. Esta € uma proposta inicial
para a avaliacdo da sustentabilidade dos materiais de construcdo, para insercdo imediata na
pratica projetual. Novos caminhos de pesquisa podem ser abertos a partir desta tese, visto que
a escolha dos materiais é apenas um dos itens que contribui para a sustentabilidade de uma
edificacdo, sendo necessario somar outros temas na estrutura do ISMAS para uma avaliacdo

completa.

A continuacdo da pesquisa tende a culminar com desdobramentos como a proposi¢do de
instrumentos similares com diferentes focos de atuacdo direcionados, por exemplo, as demais
categorias apresentadas inicialmente. Outra possibilidade € a estruturacdo de uma versao
abrangente, considerada completa, por adotar diferentes abordagens, envolvendo diversos
indicadores de sustentabilidade. Desta pesquisa podem originar alternativas para ampliar o
conhecimento com vistas a sele¢cdo de materiais mais sustentaveis e, consequentemente, a

proposicdo de edificacdes mais sustentaveis.

O ISMAS, enfim, é uma proposicdo inicial para medir a sustentabilidade dos materiais de
construcdo, com énfase em aspectos especificos, oferecendo, dessa maneira, uma contribuicédo
pontual para a inovacao e para 0 avango no processo de selecdo de materiais. Uma vantagem

adicional proporcionada pelo instrumento é o fato de ndo gerar custos.
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APENDICE 1

PESQUISA: SELECAO DE MATERIAIS COM BASE NA SUSTENTABILIDADE

Na lista abaixo, 0 que vocé levaria em consideracédo se estivesse especificando um material de
construcdo com base na sustentabilidade (ambiental, econdmica e social)? Avalie conforme
com a escala de qualificacéo:

Né&o é importante
Importancia mediana
¢ | Muito importante

O |

Acabamento
Adaptabilidade
Caracteristicas geométricas
Certificacdo e rotulagem
Conteudo reciclado
Desempenho acustico
Desempenho luminico
Desempenho térmico
Desmontagem
Durabilidade
Embalagem

Emissoes

Energia incorporada
Geragéo e Gestao de residuos
Manutencgao do material
Marketing sustentavel
Materiais proibidos
Normas técnicas

Odor

Procedéncia
Processamento minimo
Reaproveitamento
Reciclavel

Regularidade das empresas junto ao Governo Federal

Remuneracao salarial dos funcionarios
Renovavel

Responsabilidade sécio ambiental das organizagdes
Seguranca e salde ocupacional

Viabilidade econémica da mao de obra

Viabilidade econémica do material
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APENDICE 2

Questionario utilizado no teste académico - Esta versdo foi utilizada unicamente para o

teste inicial e foi modificada nas etapas posteriores.

(Continua)
o
Critério § Marca de referéncia
- O impacto é minimo e realiza atividades compensatérias no local ou nas proximidades
1. O impacto ao meio ambiente 3 | O impacto é minimo e realiza atividades compensatdrias em éreas distantes do local
local resultante da extracéo do 0 | Causa minimo impacto ao meio ambiente local
material € o menor possivel -0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo

Causa expressivo impacto ao meio ambiente

2. O material ou as partes que o
compde possui algum tipo de
certificagdo

Acima de 75% dos elementos que constituem o material possuem certificacdo

Os elementos que possuem certificagéo e que constituem o material somam um percentual de
25% a 75%

Até 25% dos elementos que constituem o material possuem certificacéo

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o possui certificagdo

3. E de fonte animal ou vegetal

Acima de 75% dos elementos que constituem o material sdo de fonte animal ou vegetal

Os elementos de fonte animal ou vegetal que constituem o material somam um percentual de
25% a 75%

Até 25% dos elementos que constituem o material sdo de fonte animal ou vegetal

Auséncia de dados ou outro motivo

Nao é de fonte animal ou vegetal

4. E renovavel

Acima de 75% dos elementos que constituem o material sdo de fonte renovavel

Os elementos de fonte renovavel que constituem o material somam um percentual de 25% a
75%

Até 25% dos elementos que constituem o material sdo de fonte renovavel

Auséncia de dados ou outro motivo

Né&o é de fonte renovavel

5. E proveniente de reuso

Acima de 75% dos elementos que constituem o material sdo provenientes de reuso

Os elementos provenientes de reuso que constituem o material somam um percentual de 25%
a 75%

Até 25% dos elementos que constituem o material sdo provenientes de reuso

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o é proveniente de reuso

6. E reciclado, reduzindo a
demanda por materiais virgens

Os elementos reciclados que constituem o material somam um percentual superior a 75%

Os elementos reciclados que constituem o material somam um percentual de 25% a 75%

Os elementos reciclados que constituem o material somam um percentual de até 25%

-0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo
| N#o é reciclado
*\ A adicdo de residuos soma um percentual superior a 75%
R p 3 [ Aadicdo de residuos soma um percentual de 25% a 75%
7. Possui adigdo de residuos em —— - : 2501
sua composicio 0 |A acilgap de residuos soma um pgrcentual de até 25%
-0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo
| Nao possui adigio de residuos
|50 Possui indice de permeabilidade superior a 75%
8. Favorece a permeabilidade e 3 [ Possui indice de permeabilidade que varia de 25% a 75%
contribui para a aeragéo — ou 0 | Possui indice de permeabilidade de até 25%
passagem do ar -0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo
E totalmente impermeavel
N4o emite substancias prejudiciais
9 Ve e srbsEnes 3 Emige substéncias_,, mas estéc_: dentro dos indices aceitaveis e apresenta alguma compensacéo
o Ty ambiental para minimizar o impacto
prejudiciais a sau~de humana 0 | Emite substancias, mas estdo dentro dos indices aceitaveis e permitidos por norma
durante a produgéo -0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0




Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

194

(Continuacao)

Critério g Marca de referéncia
Né&o emite substancias prejudiciais
10. N&o emite substancias 3 Emite substancias, mas estdo dentro dos indices aceitaveis e apresenta alguma compensagédo
prejudiciais/ destruidoras da ambiental para minimizar o impacto
camada de ozonio durante a 0 | Emite substancias, mas estdo dentro dos indices aceitaveis e permitidos por norma
producéo -0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo
N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0
N&o emite odores
3 Emite odores, mas estdo dentro dos indices aceitaveis e apresenta alguma compensagao para
11. Néo emite odores durante a reduzir o incémodo
producdo 0 [ Emite odores, mas estdo dentro dos indices aceitaveis e permitidos por norma
-0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

12. E de cadeia produtiva curta

Acima de 75% dos elementos que constituem o material sdo de cadeia produtiva que ndo
ultrapassa 15 anos para atingirem o estagio de utilizacdo

Os elementos que constituem o material e que somam um percentual de 25% a 75% séo de
cadeia produtiva que ndo ultrapassa 15 anos para atingirem o estagio de utilizacdo

Pelo menos 25% dos elementos que constituem o material sdo de cadeia produtiva que nao
ultrapassa 15 anos para atingirem o estagio de utilizacdo

Auséncia de dados ou outro motivo

Os elementos que constituem o material, seja em qualquer percentual, sdo de cadeia produtiva
que ultrapassa 15 anos para atingirem o estagio de utilizacdo

13. O fabricante do material usa
mecanismos para limitar a
poluicéo proveniente de
eventuais tratamentos ou do
proprio beneficiamento

Os eventuais tratamentos ndo emitem poluicdo

Utiliza mecanismos para garantir a aceitabilidade da prética dentro dos indices aceitaveis e
apresenta alguma compensagdo ambiental para minimizar o impacto

Utiliza mecanismos para garantir a aceitabilidade da prética dentro dos indices aceitaveis

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

14. Possui adequado
desempenho térmico

Favorece a melhoria do conforto térmico do ambiente acima dos indices desejaveis para o
local de uso

Favorece o conforto térmico do ambiente dentro dos indices desejaveis para o local de uso

N4o influencia e/ou prejudica o conforto térmico do ambiente

Auséncia de dados ou outro motivo

N4&o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

As propriedades térmicas séo adequadas ao clima local e contribui com a melhoria na
eficiéncia térmica

15. A§ prciprledades term'cas do 3 | As propriedades térmicas sdo adeguadas ao clima local
materlal,sa}o adequqd_a Sas 0 | E possivel adequar as propriedades com o auxilio de outro material
caracteristicas climaticas locais — =
0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo
As propriedades térmicas ndo sdo adequadas ao clima local
Favorece a melhoria do conforto acustico acima dos indices desejaveis para o local de uso
. 3 | Favorece o conforto acustico dentro dos indices desejaveis para o local de uso
16. Possui adequado 0 | Nao influencia e/ou prejudica o conforto acstico
desempenho acustico — pre} :
-0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo
N4&o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0
O percentual de aproveitamento e beneficiamento é superior a 75%
17. Os residuos gerados na 3 | O percentual de aproveitamento e beneficiamento é de 25% a 75%
producéo sédo passiveis de serem | 0 | O percentual de aproveitamento e beneficiamento é de até 25%
aproveitados -0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo
N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0
Acima de 75% dos residuos sdo destinados corretamente
18. Os possiveis residuos 3 | De 25% a 75%dos residuos sdo destinados corretamente
gerados e ndo aproveitados sao 0 [ Até 25% dos residuos sdo destinados corretamente
descartados corretamente -0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo
N&o séo destinados corretamente
Praticam a formalidade e possuem programas sociais ou iniciativas para melhoria da
qualidade de vida de instituicdes ou membros externos a empresa
19. Os fabricantes/ produtores 3 Praticam a formalidade e possuem programas sociais ou iniciativas para melhoria da
n&o praticam a informalidade na qualidade de vida dos prdprios funcionarios
cadeia produtiva 0 | Praticam a formalidade
-0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo

Praticam a informalidade de alguma forma
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Critério

Marca de referéncia

20. Cumpre com as normas
técnicas correspondentes ao
mesmo

Cumpre com as normas e atinge resultados em 20% superiores aos estipulados pelas mesmas

Cumpre com as normas e atinge resultados em 10% superiores aos estipulados pelas mesmas

Cumpre COm as normas

Auséncia de dados ou outro motivo

N&o cumpre com as normas

21. Prioriza o uso de energia
renovavel nos processos de
producéo

Utiliza energia renovavel em todos os processos

Utiliza energia ndo renovavel em até 10% dos processos

S

Utiliza energia ndo renovavel em até 20% dos processos

o
o

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

22. Apresenta boas
caracteristicas visuais (estética/
cor/ acabamento)

A aparéncia do material possui estética agradavel; e a cor e o acabamento contribuem para tal

A aparéncia do material possui estética agradavel, porém sofre alteragdes na cor, por
exemplo, deshota.

A aparéncia do material possui estética agradavel, contudo a cor e 0 acabamento néo
favorecem (por exemplo, ofusca, escurece, reflete, etc.), ou ainda, ha a necessidade de utilizar
outro material para se atingir tal aparéncia

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

23. Questoes culturais se fazem
presentes no material

E possivel identificar algo que correlacione as questdes culturais da regi&o

E possivel identificar algo que correlacione as questdes culturais do Estado

\
o|w o o w
U1

E possivel identificar algo que correlacione as questdes culturais do pais

©
3

Auséncia de dados ou outro motivo

Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

24. O material favorece a
durabilidade e a vida util

Possui vida Util de projeto superior (VUP superior) em 10% a estabelecida pela NBR 15575

Possui vida util de projeto superior (VUP superior) em 5% a estabelecida pela NBR 15575

Possui vida Util de projeto minima (VUP minima) estabelecida pela NBR 15575

\
Olo|w
U1

Auséncia de dados ou outro motivo

Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

25. As caracteristicas
geométricas do material
favorecem a modulacéo

Atende aos requisitos do nivel 3, facilita 0 encaixe ou produz minima quantidade de residuos

As caracteristicas geométricas favorecem a modulagao e possibilitam recortes que fornegam
ao maximo o aproveitamento do material

As caracteristicas geométricas favorecem a modulacdo

-0,5

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

26. E acondicionado em
embalagem adequada

N&o necessita de embalagem

E acondicionado em apenas um tipo de embalagem, consumindo pouco material e utiliza
material reciclavel e biodegradavel para tal

E acondicionado em apenas um tipo de embalagem, consumindo pouco material

-0,5

Auséncia de dados ou outro motivo

E acondicionado em mais de 1 tipo de embalagem

27. Possui certificagdo
ambiental

Possui certificagdo

N4o possui certificagdo

28. E fabricado regionalmente,
considerando: Grupo 1 (materiais
“brutos” - areia, tijolo, bloco,
material de cobertura - fabricados a
distancia max. 50 km); Grupo 2
(componentes - portas, janelas, etc.
— fabricados distancia max. 250 km;

Fabricante localizado a um raio maximo de: 30 km para Grupo 1; 200 km para Grupo 2; 400
km para Grupo 3

Fabricante localizado a um raio maximo de: 40 km para Grupo 1; 225 km para Grupo 2; 450
km para Grupo 3

Fabricante localizado a um raio maximo de: 50 km para Grupo 1; 250 km para Grupo 2; 500
km para Grupo 3

Grupo 3 (acabamentos, fabricados -0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo

distancia max. 500 km) N3o é fabricado regionalmente

29. O fornecimento é suprido por E suprido por comerciantes localizados a um raio maximo de: 30 km para Grupo 1; 200 km
comerciantes locais, considerando: para Grupo 2; 400 km para Grupo 3

C_B_rupo (Gt it =Gl E suprido por comerciantes localizados a um raio maximo de: 40 km para Grupo 1; 225 km
tijolo, bloco, material de cobertura- | 3 ara Gruno 2: 450 km para Gruno 3

fabricados a distancia max. 50 km); P pos P P

Grupo 2 (componentes - portas, 0 E suprido por comerciantes localizados a um raio maximo de: 50 km para Grupo 1; 250 km
jar]elas, etc. — fabricados distancia para Grupo 2; 500 km para Grupo 3

max. 250 km; Grupo 3 — :

(acabamentos, fabricados distancia | =0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo

max. 500 km)

Nao é suprido localmente
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Critério

eso

Marca de referéncia

30. N&o emite substancias
prejudiciais a satide humana
durante a construgéo

N&o emite substancias

Emite substancias, mas estdo dentro dos indices aceitaveis e apresenta alguma compensagao

E ambiental para minimizar o impacto
0 | Emite substancias, mas estdo dentro dos indices aceitaveis e permitidos por norma
-0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

31. Durante a
aplicagdo/instalacdo o material
ndo gera residuos sélidos

N4o gera residuos solidos

Gera residuos sélidos, mas estdo dentro dos limites aceitaveis e permitidos e apresenta alguma
compensagdo ambiental para minimizar o impacto

Gera residuos sélidos, mas estdo dentro dos limites aceitaveis e permitidos

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

32. Os residuos gerados durante
a construcdo sao passiveis de
serem beneficiados

O percentual de aproveitamento e beneficiamento é superior a 75%

O percentual de aproveitamento e beneficiamento é de 25% a 75%

O percentual de aproveitamento e beneficiamento é de até 25%

Auséncia de dados ou outro motivo

Nao é possivel aproveitar os residuos

33. E possivel usar o material na
construgdo com mao de obra
tradicional

O material é utilizado com méao de obra e ferramentas tradicionais

O material é utilizado com mdo de obra tradicional, mas requer ferramentas especiais

Auséncia de dados ou outro motivo

Requer méao de obra especializada

34. Apresenta baixa emissédo de
odores durante a aplicagéo

N&o emite odores

Emite odores, mas estéo dentro dos indices aceitaveis e apresenta alguma compensagao para
reduzir o incomodo

Emite odores, mas estdo dentro dos indices aceitaveis

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

35. Favorece o projeto modular
e padronizado

Atende ao requisito do nivel 3 e as interferéncias na forma original do material sdo minimas

Favorece o projeto modular e padronizado e facilita interagdes com outros materiais (por
exemplo, encaixes e conexoes)

Favorece o projeto modular e padronizado

Auséncia de dados ou outro motivo

Né&o favorece 0 projeto modular

O material ndo esta proibido, e parte dos elementos constituintes (acima de 75%) é extraida de
areas regularizadas e legalizadas

36. O material no esta proibido, | 3 O material ndo gsté proibido,_e parte dos elementos constituintes (de 25% a 75%) € extraida
. ! de areas regularizadas e legalizadas
ou se1_a , € recomenda(_:io por O material ndo esta proibido, e parte dos elementos constituintes (até 25%) é extraida de areas
organismos reconhecidos v regularizadas e legalizadas
-0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo
O material ou algum de seus elementos constituintes estdo proibidos.
N4o necessita de outros acabamentos e as manutenc¢des acontecem somente com limpeza
3 N&o necessita de outros acabamentos, contudo, durante seu uso requer manutencdes que
37. Né&o necessita de outros necessitam de novos materiais
materiais para acabamento 0 Né&o necessita de outros acabamentos, contudo, durante seu uso requer manutengoes que
superficial necessitam da reposicéo de partes, pecas ou do material
-0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo
Necessita de materiais complementares para acabamento
2 oz . O valor esta de acordo com a tabela referencial, variando de 10% a 15% abaixo
38',E .VIaVEI ef:onomlcamente ) 3 | O valor esté de acordo com a tabela referencial, variando de 5% a 10% abaixo
estd ajustado a tabela de pregos - - - S5 abai
do IOPES (http://siteiopes.no- 0 |O veilor.esta de acordo com a tabgla referencial, variando em até 5% abaixo
ip.info/) -0,5 | Auséncia de~dados oy outro motivo
Os valores séo superiores
N4o emite substancias prejudiciais
39. Néo emite substancias 3 Emite substancias, mas estdo dentro dos indices aceitaveis e apresenta alguma compensagdo
prejudiciais a sadide humana (ex. ambiental para minimizar o impacto
COVs) durante o uso, no que 0 | Emite substéncias, mas estdo dentro dos indices aceitaveis e permitidos por norma
tange a qualidade do ar interior | -0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0
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Critério

Marca de referéncia

40. Possui nenhum ou baixo
nivel de formaldeido

Nao possui formaldeido

Possui niveis que estdo dentro dos indices aceitaveis e apresenta alguma compensagéo
ambiental para minimizar o impacto

of w EPeso

Possui niveis que estdo dentro dos indices aceitiveis e permitidos por norma

©
3

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

41. Nao possui CFCs e Halons

N4o possui CFC e Halons

Possui niveis que estdo dentro dos indices aceitaveis e apresenta alguma compensacao
ambiental para minimizar o impacto

Possui niveis que estdo dentro dos indices aceitaveis e permitidos por norma

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

42. Apresenta baixa emisséo de
odores durante a vida (til

Né&o emite odores

Emite odores que estdo dentro dos indices aceitaveis e apresenta alguma compensagao para
reduzir o incbmodo

Emite odores, contudo ndo causa incomodo

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

43. N&o emite fibras, particulas
e cCompostos em contato com o
ar

Nao emite fibras, particulas e compostos

Emite fibras, particulas e compostos que estdo dentro dos indices aceitaveis e apresenta
alguma compensacdo ambiental para minimizar o impacto

Emite fibras, particulas e compostos, mas estao dentro dos indices aceitaveis

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

. \ \
Clo|l w Olo| w Olo| w
3] U1 3]

Favorece a redugdo da temperatura além dos indices desejaveis para o local de uso

- 3 | Contribui para reducdo da temperatura dentro dos indices desejaveis para o local de uso
44. Favorece a reducéo da — : —
2 0 [ N&o influencia e/ou prejudica a temperatura
temperatura em areas externas — -
-0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo
N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0
Nao reflete luz
x 0 [ Reflete um percentual de energia e luz que estdo dentro dos indices aceitaveis
45. Ndo reflete a luz —— :
-0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo
N4&o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0
Possui superficie que facilita a limpeza e a manutencao
46. Favorece boas condicdes de 3 | A superficie é levemente rugosa, 0 que ndo apresenta grandes dificuldades para a limpeza
higiene (reducdo do crescimento | 0 | A superficie é rugosa, mas possui acabamento final que favorece a limpeza
de fungos, bactérias, etc.) -0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo
N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0
Necessita de manutencdo a cada 10 anos
. 3 | Necessita de manutencdo a cada 5 anos
47. Necessita de pouca - P
manutencio 0 | Necessita de manutencdo a cada ano
¢ -0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo
N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0
A manutencéo é simples, e requer apenas agua para limpeza
3 A manutencdo é simples, e requer apenas produtos de limpeza ndo agressivos a salde e ao
8. A tencio & simol meio ambiente
- A Manutencao e simples 0 | A manutencdo é simples, mas requer o uso de produtos quimicos

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

49. E resistente & umidade

E resistente & umidade e ndo requer materiais adicionais para tal protecio

E resistente & umidade, contudo requer o uso de materiais adicionais para tal protecéo

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

50. Contribui para a reducéo da
frequéncia de reposigao

A frequéncia de reposicdo é 15% superior a vida Util e ao uso preterido

3 | A frequéncia de reposicao é 10% superior a vida Util e ao uso preterido
0 | A frequéncia de reposicdo é compativel com a vida Util e com o uso preterido
-0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0
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Critério

Marca de referéncia

51. Favorece a desconstrucdo/
desmontagem

E facilmente separado dos demais materiais e ndo requer equipamentos especiais ou mao de
obra especializada

E possivel ser separado dos demais materiais, contudo requer equipamentos e/ou méo de obra
especializados

E possivel ser separado dos demais materiais, contudo requer o uso de técnicas especiais que
envolvem, por exemplo, 0 consumo energético ou ainda materiais auxiliares para tal
separagéo

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

52. Favorece a adaptabilidade
para diferentes usos

E facilmente adaptével a diferentes usos

E possivel ser adaptavel para diferentes usos, contudo requer o uso de técnicas ou méo de
obra especiais

Auséncia de dados ou outro motivo

N4o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0

Acima de 75% dos elementos que constituem o material sdo passiveis de reciclagem

E possivel reciclar parte dos elementos que constituem o material e que somam um percentual

. . . S de 25% a 75%

53. E passivel de ser reciclado 0 | Até 25% dos elementos que constituem o material sdo passiveis de reciclagem

-0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo

| Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0
54. E passivel de ser | 5 | Acimalde 75% dos glementos que const_ituem 0 mater_ial sd0 passiveis de reuso
- E possivel reaproveitar partes que constituem o material e que somam um percentual de 25%

reaproveitado ou ter parte de 3 | 750
seus elementos §eparados para 0 | Até 25% dos elementos que constituem o material sdo passiveis de reuso
novo uso, adaptavel a novos -0,5 | Auséncia de dados ou outro motivo

materiais — facilidade de reuso

Nao é possivel o reaproveitamento
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