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RESUMO

A construcdo civil € um setor extremamente impactante ao meio ambiente, tanto pela geracéo
de residuo como pela extracdo de matéria prima, a partir de tal fato foi notada a necessidade de
se utilizar materiais menos impactantes ao meio ambiente e que possuissem caracteristicas
equivalentes aos materiais usuais. O objetivo deste trabalho foi diagnosticar os principais
materiais sustentaveis existentes no Brasil e Portugal para uso na construcdo civil, e aplicar a
metodologia proposta neste trabalho que analisa diversos indicadores de sustentabilidade dos
materiais, resultando em uma andlise quantitativa dos materiais levantados juntamente com
uma anélise qualitativa das legislacdes e boas préaticas do Brasil e de Portugal. A metodologia
de andlise de materiais consiste em uma planilha que que os materiais receberdo notas e em
sequéncia sera realizado uma média aritmética simples para atribuir a nota em sequéncia da
analise dos materiais teremos a analise das legislacGes pelo método indutivo. Os resultados
obtidos foram os matéria ranqueados e analisados através de notas juntamente com propostas
de incentivos em que as praticas, sistemas e 6rgdo consolidados de Brasil e Portugal foram

analisados, adaptados e melhorados para a realidade brasileira.

Palavras Chave: Materiais sustentaveis, Construcao sustentavel, Viabilidade Socioambiental

e Econdmica; Incentivos Fiscais e Legais



ABSTRACT

Civil construction is an extremely environmentally impacting sector, both for waste generation
and for the extraction of raw materials. From this fact, it was noted the need to use materials
that are less environmentally impacting and have characteristics equivalent to the usual
materials. The objective of this work was to diagnose the main sustainable materials in Brazil
and Portugal for use in civil construction, and to apply the methodology proposed in this paper
that analyzes various indicators of material sustainability, resulting in a quantitative analysis of
the materials surveyed together with a qualitative analysis. of the laws and good practices of
Brazil and Portugal. The material analysis methodology consists of a spreadsheet that the
materials will receive grades and in sequence will be performed a simple arithmetic average to
assign the grade in the analysis of materials we will have the analysis of the laws by inductive
method. The results obtained were ranked and analyzed through notes along with incentive
proposals in which the practices, systems and consolidated organ of Brazil and Portugal were

analyzed, adapted and improved to the Brazilian reality.

Keywords: Sustainable Materials, Sustainable Construction, Socioenvironmental and
Economic Viability; Tax breaks
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1. INTRODUCAO

A questdo ambiental vem despertando a preocupacdo mundial desde a década de 70,
pois o crescente desenvolvimento tecnoldgico, o aumento na qualidade de vida e as mudancas
nos padrdes de ideal estabelecidos a sociedade resultam no aumento do consumo dos recursos
naturais juntamente assim como 0s impactos negativos decorrentes das atividades humanas.

Conforme diversos estudos e analises é possivel dizer que a industria da construcao civil
se tornou o setor que mais impacta negativamente 0 meio ambiente no que se diz respeito do
consumo de recursos naturais e geracdo de residuos. Portanto solugbes como a construgédo
sustentavel se fazem necessarias, pois ao utilizar técnicas oriundas desta escola é possivel
aumentar a eficiéncia, durabilidade, reciclabilidade, desempenho e aproveitamento de recursos
no canteiro de obras, além de existir impactos positivos no canteiro de obras como a reducao
de ruido, entulho, materiais, manutencdo, consumo de energia entre outros beneficios.

Portanto, devido a crescente necessidade de aumentar a sustentabilidade no setor da
construgéo civil este trabalho visa de forma geral estudar as tecnologias e alternativas no campo
da construcdo sustentavel, em especial, os materiais mais sustentaveis existentes que podem ser
utilizados nas edificacdes e propor medidas e incentivos fiscais e econbmicos que 0 governo
brasileiro incentive praticas e escolhas sustentaveis nesta industria tradicionalmente nédo
sustentavel.

Em sequéncia da andlise quantitativa realizada nos materiais elencados foi realizada
uma analise qualitativa das legislacfes vigentes em Portugal e no Brasil para analisar e elencar
boas préticas, incentivos fiscais e legais adotadas por ambos os paises em seus territorios
nacionais juntamente com a avaliacdo das suas particularidades.

Apos elencadas as principais legislagdes, incentivos e boas praticas nos dois paises foi
executada uma analise comparativa de forma a explicitar as melhores préatica usadas para a
sustentabilidade do pais e do setor da construcdo civil, desta forma definir propostas que tenham
diversos niveis de abrangéncia (nacional, estadual e municipal) e as mesmas possam ser
adaptadas e implantadas a diversas realidades brasileiras.

Portanto este trabalho visa realizar analises quantitativas dos materiais selecionados
junto de uma analise qualitativa de legislacGes e propor novas solugBes simplificadas e

adaptadas a realidade brasileira nos &mbitos dos materiais sustentaveis assim como legislativo.



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL
e Diagnosticar os materiais sustentaveis existentes para possivel uso da construcao civil
no Brasil e em Portugal, propor uma metodologia para analise da aplicabilidade e
viabilidade, bem como os possiveis incentivos para sua utilizagéo.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Diagnosticar os materiais sustentaveis existentes no Brasil e em Portugal e possiveis
uso na construcéo civil.
e Analisar sua aplicabilidade através da metodologia proposta neste trabalho.
e Analisar quais s&o 0s incentivos existentes em termos legais e financeiros no Brasil e

em Portugal.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O SETOR DE CONSTRUCAO CIVIL: CONTEXTO E SUSTENTABILIDADE

Com o passar dos anos a preocupacdo com o0 meio ambiente vem aumentando e esta
preocupacdo ganhou um grande destaque em 1987, com a Comissdo Mundial do Ambiente e
do Desenvolvimento que através do Relatorio de Brundtland apresentou ao mundo o conceito
de desenvolvimento sustentavel sendo ele “Desenvolvimento Sustentavel ¢ o desenvolvimento
que satisfaz as necessidades atuais sem comprometer a capacidade das geracdes futuras em
satisfazerem as suas proprias necessidades” (BRUNDTLAND, 1987).

Uma possivel interpretacdo desta definicdo é que com o dinamismo que engloba a
sociedade atual, esta como um todo busque sempre o equilibrio nas suas acdes e atividades para
ndo se prejudicar esgotando seus recursos assim garantindo que as geracOes futuras possam
usufruir destes recursos de maneira plena assim como seus antecessores. Em resumo o
desenvolvimento sustentavel visa ensinar a minimizar os impactos ambientais gerados pelo
homem, preservar todos 0s sistemas naturais e tudo que deles faz parte e principalmente reduzir

0 consumo de recursos e a producao de residuos.

Por tais motivos se criou um diagrama extremamente conhecido que mostra que o
desenvolvimento sustentavel se trata da consequéncia da unido das esferas social, ambiental e

econémica (FIGURA 1), este possuindo inimeras versoes.

Figura 1: Pilares da sustentabilidade
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Fonte: Giovanelli (2019)



A sustentabilidade possui inimeras defini¢des e devido a este fato fica a encargo do
autor escolher a que melhor se encaixa em seu objeto se analise, assim para a construcéo civil
podemos citar a defini¢do de sustentabilidade sendo “um processo holistico que aspira a
restauracdo e manutencdo da harmonia entre os ambientes natural e construido, e a criacdo de
assentamentos que afirmem a dignidade humana e encorajem a equidade econoémica” (CIB;
UNEP-IETC, 2002).

Devido a nova mentalidade resultante do conceito de sustentabilidade e
consequentemente o de construgdo sustentavel, este novo segmento da inddstria da construcao
civil busca agora novas praticas que melhorem seu desempenho socioambiental, sendo esta
mudanca implantada desde o projeto até a conclusdo visando sempre as alternativas menos

impactantes a salde humano e ao meio ambiente.

Este ponto é confirmado por Deeke; Casagrande Jr; Silva (2008) que alega a importancia
de que todos os envolvidos na obra tenham consciéncia que de a obra é sistémica, pois muitos
profissionais de diferentes areas interagem entre si, e todas as etapas do projeto deve se levar
em consideragdo o uso, a manutencéo, a sua demoli¢éo e o ciclo de vida dos materiais para

garantir assim a sustentabilidade da obra.

O descarte adequado dos residuos da construcdo civil, popularmente conhecidos por
entulho, acaba por reduzir custos sociais, financeiros e ambientais e estes devem ser geridos do
inicio ao fim do projeto, para evitar maiores impactos ambientais. O mau gerenciamento desses
residuos contribui para o acelerado esgotamento das areas de disposicdo final do lixo urbano,
0s custos adicionais de governos e o desperdicio de recursos naturais ndo renovaveis
(BLUMENSCHEIN, 2007).

Assim fica claro que a etapa do planejamento € a etapa crucial da sustentabilidade, pois
através da mesma que o desperdicio de materiais, tempo e dinheiro sdo evitados em sua grande
parte, os demais problemas relacionados ao desperdicio se devem ao mal controle de qualidade
do responsavel em questdo, ou seja, uma gestdo bem executada além de facilitar o trabalho de

todos os envolvidos favorece que problemas e erros sejam minimizados e até eliminados.

O termo construcdo civil engloba a confec¢do de obras de pequeno, médio e grande
porte englobando casas, edificios, pontes, barragens, fundacGes de maquinas, estradas,

aeroportos e outras tantas estruturas necessarias a vida moderna.
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Atualmente no Brasil a regulamentagédo das normas fica a encargo da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), enquanto a fiscalizacdo do exercicio da profisséo e a
responsabilidade civil fica sob responsabilidade do Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (CREA). Portanto toda a obra de construcdo civil deve ser previamente aprovada
pelos 6rgdos municipais competentes, e sua execu¢do acompanhada por engenheiros ou

arquitetos registrados no CREA.

A construcdo civil tradicional possui peculiaridades como empregar mao-de-obra nédo
qualificada em sua grande maioria e utilizar metodos construtivos classicos que ndo utilizam
muita tecnologia e resulta em impactos ambientais negativos significativos, pois existe um alto
consumo de recursos naturais e energéticos nao renovaveis juntamente com uma alta producéo
de residuos (PEREIRA, 2009).

Devido a este historico do setor e o crescente aumento da consciéncia ambiental na
populacdo se mostrou necessario implementar aces para solucionar ou minimizar os impactos
negativos causados pela construcdo civil, portanto teve origem o conceito, juntamente as

técnicas, da construgdo sustentavel (PEREIRA, 2009).

Segundo a Agenda 21 para a Construcao Sustentavel em Paises em Desenvolvimento, a
construcdo sustentavel é definida como: "um processo holistico que aspira a restauracao e
manutencdo da harmonia entre os ambientes natural e construido, e a criacdo de assentamentos

que afirmem a dignidade humana e encorajem a equidade econémica”.

Com tal definicho em mente devemos considerar que a populagdo mundial vem
aumentando ao longo dos anos. Segundo as NacgGes Unidas no relatério Perspectivas da
Populacdo Mundial: A Revisdo de 2015, a populacdo mundial em 2015 era de aproximadamente
7,3 bilhdes de pessoas e de acordo com projec6es contidas neste relatorio a populacdo mundial
em 2100 deve chegar em 11,2 bilhdes de seres humanos (ALVES, 2017).

Com tal perspectiva em mente podemos apontar que sera necessario realizar obras para
comportar toda essa nova quantidade de seres humanos, assim a construcdo civil sempre tera
novos projetos para executar. Devido a este fato é de extrema importancia garantir que ainda
existam recursos suficientes para construir novas residéncias e aprimorar as ja existentes, além
das obras de infraestrutura associadas, por que razdo a construgdo sustentavel € de extrema

importancia para garantir a viabilidade e qualidade destes futuros projetos.
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Em 1994, ocorreu a Primeira Conferéncia Internacional sobre a Construcdo Sustentével,
em Tampa, na Florida, em que um conceito de construcéo sustentavel foi definido seno ele
“criagdo e gestdo responsavel de um ambiente construido saudavel, tendo em consideracao os
principios ecoldgicos e a utilizagdo eficiente de recursos”, assim ¢é possivel concluir que a
construcdo sustentavel esta intimamente ligada a sustentabilidade e a interdisciplinaridade de
conhecimentos entre profissionais envolvidos no projeto, assim podemos citar como principios

da construcdo sustentavel os pressupostos de Kibert (2008) sendo eles:

* reduzir o consumo de recursos naturais;

* maximizar a reutilizacao de recursos;

« reciclar materiais em fim de vida do edificio e usar recursos reciclaveis;
« eliminar os materiais nocivos em todas as fases do ciclo de vida;

» gerir de forma equilibrada os recursos com vista a protecdo do ambiente e dos ecossistemas.

3.2 CERTIFICACOES AMBIENTAIS NA CONSTRUCAO CIVIL: BRASIL E PORTUGAL.

3.2.1 LEED - Leadership in Energy and Environmental Design

O sistema de certificacdo LEED foi desenvolvido pelo United States Green Building
Concil (USGBC), em 1998. Se trata de um programa de adesdo voluntaria que visa avaliar o
desempenho ambiental de um empreendimento. Este método considera o ciclo de vida do
empreendimento. O selo é uma confirmacédo de que os critérios de desempenho em termos de
energia, agua, reducédo de emissdo de CO2, qualidade do interior dos ambientes, uso de recursos
naturais e impactos ambientais foram atendidos satisfatoriamente. O selo possui quatro niveis:
Certificado, Prata, Ouro e Platina (USGBC, 2012).

A certificacdo demonstra o grau de protecdo ambiental obtido no empreendimento. A
metodologia de avaliacdo se da através da analise de documentos que demonstram a adequacao
aos itens obrigatorios e classificatorios. Resultando em um sistema de pontos que apresenta
niveis de certificacdo. O LEED oferece quatro niveis de certificacdo que dependem da
pontuacéo total obtida na avaliacdo. Sao eles: Certificagdo Bésica (40 a 49 pontos), Prata (50 a

59 pontos), Ouro (60 a 79 pontos) e Platina (mais de 80 pontos). Mostrados na figura 2.
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Figura 2 — Niveis de certificagdes LEED

LEED LEED LEED

Certified Silver Gold Platinum
40 - 49 pontos 50 - 59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos

Fonte: Green Building Council Brasil (2017)
Tipologia LEED

Existe quatro tipologias na certificacdo LEED, estas consideram as diferentes necessidades para
cada empreendimento sendo elas: (GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2017)

e Novas construgdes e grandes reformas (building desing + construction);
e Escritdrios comerciais lojas verejo (interior desing + constructio);
e Empreendimentos Existentes (operation & maintenance);

e Bairros (neighborhood).

Figura 3 — Tipologia LEED

BUILDING DESIGN + CONSTRUCTION INTERIOR DESIGN + CONSTRUCTION OPERATION & MAINTENANCE NEIGHBORHOOD

Fonte: Green Building Council Brasil (2017)

Estas tipologias analisam oito areas sendo elas: (USGBC, 2012)

e Localizacéo e transporte;

e Espaco sustentavel;

e Materiais e recursos;

e Qualidade ambiental interna;
e Eficiéncia do uso da agua;

e Energia e atmosfera;

e Inovag&o e processos;

o Créditos de prioridade regional
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3.2.2. AQUA - Alta Qualidade Ambiental

O certificado AQUA — Alta Qualidade Ambiental — se trata do correspondente brasileiro
ao referencial Técnico de Certificacdo francés Batiments Tertiaires— Démarche HQE®,
elaborado por Certivéa, tal referencial foi adequado ao contexto brasileiro através de um

convénio de cooperagdo com a Fundagéo Vanzolini, instituicdo privada sem fins lucrativos.

A AQUA ¢ definida como um processo de gestdo de projeto visando a qualidade
ambiental de um empreendimento novo ou envolvendo uma reabilitacdo. Este processo
estrutura-se em torno da implementacdo de um sistema de gestdo ambiental; da adaptacéo do
edificio habitacional ao seu entorno e o ambiente imediato; transmissdo de informagéo pelo
empreendedor aos compradores e usuarios das habitacdes, estimulando a ado¢do de praticas

mais eficientes em termos de respeito ao meio ambiente (FCAV,2013).

A metodologia da AQUA se estrutura em quatorze categorias, que se agrupam em
quatro familias, segue a as categorias em suas correspondentes familias conforme o quadro a
seguir: (FCAV,2013).

Quadro 1: categoria e familias

Categoria 1

Relacdo do edificio com 0 seu entorno

Categoria 2

Escolha integrada de produtos, sistemas e processos
construtivos

Categoria 3

Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

Categoria 4 Gestao de energia
Categoria 5 Gestdo da agua
Categoria 6 Gestdo dos residuos de uso e operacao do edificio

Categoria 7

Manutencdo - Permanéncia do desempenho ambiental

Categoria 8 Conforto higrotérmico
Categoria 9 Conforto acustico
Categoria 10 Conforto visual
Categoria 11 Conforto olfativo

Categoria 12 Qualidade sanitaria dos ambientes
Categoria 13 Qualidade sanitaria do ar
Categoria 14 Qualidade sanitaria da agua

Fonte: Adaptado Haute Qualité Environnementale (2017)
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Para um empreendimento ser certificado AQUA, o empreendedor deve alcancar no
minimo um perfil de desempenho com 3 categorias no nivel MELHORES PRATICAS, 4
categorias no nivel BOAS PRATICAS e 7 categorias no nivel BASE.

Figura 4 — Perfil para certificacdo AQUA

Perfil Minimo de desempenho para certificagao

Melhores
Praticas 3 categorias

Boas . [ -
Praticas 4 categorias

B ............................. =
_— 7 categorias

Base (B): Pratica corrente ou regulamentar
Boas Praticas (BP): Boas Praticas

Melhores Praticas (MP): Desempenho calibrado conforme o
desempenho maximo constatado recentemente nas operagdes de Alta
Qualidade Ambiental.

Fonte: Haute Qualité Environnementale (2017)
3.2.3. LiderA
O sistema de certificacdo e avaliacdo portugués LiderA, acrénimo de Liderar pelo
Ambiente, teve sua origem em 2005 com o objetivo de integrar as esferas do meio ambiente
com a da construcdo civil, utilizando como base a sustentabilidade na avaliacdo das diversas

fases do empreendimento (projeto construcdo e operacdo) (LIDERA, 2019).

O LiderA atua em trés grandes niveis o estratégico que aborda o conceito utilizado na
concepcao do empreendimento, o projeto que trata em maiores detalhes a etapa da construcéo
do empreendimento e finaliza na gestdo do ciclo de vida, para que isto ocorra em sua maior

eficiéncia de maneira harmonica o sistema se baseia em seis principios (LIDERA, 2019).

e Principio 1 - Valorizar a dindmica local e promover uma adequada integracéo;
e Principio 2 - Fomentar a eficiéncia no uso dos recursos;

e Principio 3 - Reduzir o impacte das cargas (quer em valor, quer em toxicidade);
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e Principio 4 - Assegurar a qualidade do ambiente, focada no conforto ambiental;
e Principio 5 - Fomentar as vivéncias socioeconémicas sustentaveis;
e Principio 6 - Assegurar a melhor utilizacdo sustentavel dos ambientes construidos,

através da gestdo ambiental e da inovacéo.

Estes principios de subdividem em vinte e duas areas e quarenta e trés pardmetros de atuacao,
estes sdo avaliados e classificados de G até A++, sendo G 0 menos eficiente e A++ 0 mais
eficiente para que a avaliacdo do desempenho ambiental seja a melhor possivel, a figura abaixo

exemplifica as subdivisfes presentes no sistema (LIDERA, 2019).

Figura 5: Subdivisdes do sistema LiderA

EGRACAO
CONFORTO AMBIENTA

solo
ecossistemas qualidade do ar
conforto térmico

paisagem e patriménio L Py
" iluminagao e acustica
"ONSUMO DE RECURSQOS
e VIVENCIA SOCIO ECONOMICA
energia
4gua acesso para todos
custos no ciclo de vida

materiais : S
alimentares diversidade econdémica
amenidades e interacg¢ao social
ARGAS A ENTAIS participag¢ao e controlo
efluentes ® e
emissoes atmosféricas (; O SUSTENTAVEL
residuos d gestao ambiental
3 oSN Sistema de Avaliagso inovagao
rUldO e)(tenor da Sustentabllidade (;

polui¢ao ilumino-térmica
Fonte: Lidera, 2019
3.2.3 SBTool
O SBTool se trata de uma avaliacdo para desempenho ambiental de edificios, que se
adequa as caracteristicas tecnoldgicas, tracionais e culturais de diversos paises. O SBTool
permite uma personalizagdo dos pardmetros conforme o tipo de edificio (comercial, residencial,

escritdrio, etc.) e de construcdo (reforma, projeto, construcdo, etc.) (DAVINI, 2016).

O programa funciona para Portugal, pois a adaptacdo foi realizada pela Associacéo
iiISBE Portugal com colaboracéo do Laboratorio de Fisica e Tecnologia das Construgdes da
universidade do Minho (LFTC-UM) (DAVINI, 2016).

O sistema, esta estruturado por trés dimensdes: ambiental, social e econdmica que se

traduzem em doze categorias e diversos indicadores, de forma a quantificar as informacdes para
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que seja possivel comparar solu¢fes empregadas e assim tornar o edificio sustentavel (DAVINI,
2016).
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4. METODOLOGIA

Primeiramente foi realizada uma coleta de dados das certificacbes Alta Qualidade
Ambiental (AQUA) e Leadership in Energy & Environmental Design (LEED), na sequencia
foi realizada uma anélise das dificuldades recorrentes entre os diversos autores, originando
assim uma pequena lista de pardmetros a serem analisados quando se deseja analisar qual o

material mais adequado a ser empregado na obra.

Como resultado originou-se uma tabela em que os materiais sdo analisados de acordo
com varios parametros e ao fim desta analise 0s mesmos recebem uma nota para facilitar a

andlise de qual material € 0 mais indicado para a necessidade em questao.

A lista de parametros contidos na planilha de andlise foi resultado das dificuldades
apresentadas principalmente por Bissoli-Dalvi (2013), Santesso (2013), Kwai (2014) e por
Silva (2008). Sendo os parametros de andlise contidos na tabela os seguintes, 1.A durabilidade
do material é refletida na vida util e no preco, 2.A reciclagem é mais cara que a disposicao e
transportes corretos, 3.Alta disponibilidade, 4.Baixa manutencéo, 5.Baixo custo, 6.Consome
muita 4gua, 7.Consome muita energia, 8.E renovavel, 9.E reutilizavel e/ou reutilizado, 10.F4cil
manuseabilidade, 11.Funciona como isolante térmico e/ou acustico, 12.Gera pouco residuo,
13.Necessita de outro material, que pode contaminar o canteiro de obras, 14.Necessita possuir
um treinamento especializado, 15.0 material possui algum selo ambiental, 16.Pode ocorrer uma
parceria com ONG’s, cooperativas, Associacdes sem fins lucrativos, 17.Pode ser reaproveitado,
18.Possui algum material perigoso na composi¢do, 19.Possui logistica reversa, 20.Requer mais

e/ou outros materiais para o0 acabamento, 21.Visualmente agradavel quando instalado.

Tais parametros foram escolhidos visando simplificar a andlise de materiais. O
responsavel por selecionar os materiais desejados deve analisar individualmente cada material
e assinalar cada linha da planilha uma Unica vez na resposta mais indicada para cada parametro.
Cada resposta assinalada possui um valor diferente consequentemente o € possui se originar um
ranking que seré resultado da média aritmética simples das notas atribuidas a cada pardmetro
contido na tabela, sendo os valores de cada parametro os seguintes; 5 (cinco) para excelente, 3
(trés) para bom, 1 (um) para regular, -1 (menos um) para ruim e -3 (menos trés) para nao existe
(tabela 1).

B Y Parametros
B 21

M
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Tabela 1: Planilha para a analise dos materiais selecionados.

Material:
Excelente

A durabilidade do material é refletida
na vida (til e no preco

Bom

Regular

Ruim i

A reciclagem é mais cara que a
disposicao e transportes corretos

Alta disponibilidade

Baixa manutencao

Baixo custo

acustico

Gera pouco residuo

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado

O material possui algum selo
ambiental

Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associagdes
sem fins lucrativos

Pode ser reaproveitado

Possui algum material perigoso na
composicao

Possuilogistica reversa

Requer mais e/ou outros materiais
para o0 acabamento

Visualmente agradavel quando
instalado

Fonte: Lima & Moraes (2017); Lima & Moraes (2018).

Para auxiliar o uso da tabela na atribui¢do de notas segue este roteiro, que consiste na

resposta ideal de cada pergunta para se atribuir nota maxima, juntamente com pequenos avisos

gue causam a diminuicdo da nota do material no respectivo parametro, segue entao o roteiro.

1- A durabilidade do material é refletida na vida Util e no preco

Para garantir a nota maxima o preco dividido pelo valor numérico da vida Util deve ser

menor ou igual ao valor de mercado do material tradicional equivalente. Para o calculo utilize

a seguinte formula:
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Consome muita agua Excelente | 5
Consome muita energia Bom 3
E renovavel
E reutilizavel e/ou reutilizado Regular 1
Facil manuseabilidade -
- - . Ruim -1
Funciona como isolante térmico e/ou 3




Vida util

Durabilidade =
Preco

Para diminuicdo da nota levar em consideracdo precos muito elevados que néo
condizem com a realidade da obra e/ou do mercado, assim como a durabilidade e/ou a vida Util

do material sustentavel ser menor que a do material tradicional.
2- A reciclagem é mais cara que a disposicdo e transportes corretos

Para garantir a nota maxima deve-se verificar que o destino ambientalmente correto
mais econémico é a reciclagem, tendo como opcdes levar em eco pontos, destinar o residuo
para ONG’s ou fazer parcerias com cooperativas, pois dessa forma diminui a pressdo sobre

aterros sanitarios e de inertes.

A diminuicdo de nota ocorrerd sempre que a reciclagem for a op¢do de destinagdo
correta de maior valor, assim quanto mais cara a reciclagem em relacdo aos outros tipos de

disposicao correta menor a nota.
3- Alta disponibilidade

Para obter a nota maxima o material sustentavel deve ser de facil aquisi¢cdo nédo
necessitando esperar longos prazos ou prazos maiores que os do material tradicional equivalente
para obté-lo. Desta forma o rebaixamento da nota ocorrera sempre que o material sustentavel
possui um prazo de entrega maior que o do seu equivalente tradicional e quanto maior esta

diferenca menor sera a nota.
4- Baixa manutencéo

A nota maxima sera obtida sempre o material sustentavel necessita de preferencialmente
nenhuma ou baixissima manutencéo, pois evita a producdo de mais residuos, ou seja, a nota

sera diminuida conforme a necessidade de manutencéo requerida pelo material.
5- Baixo custo

A nota maxima e a diminuicdo da mesma estdo diretamente relacionadas com o preco
do material, quanto mais barato de se adquirir o material maior a nota, caso seja gratuito a nota

sera maxima, e quanto maior o valor para se adquirir o material menor sera a nota.

6- Consome muita agua
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A nota maxima esta relacionada a baixa ou nula necessidade de agua para se instalar o
material unida sempre que possivel com o ciclo de vida do material, para se saber a quantidade
do consumo de 4gua na producdo do material, portanto quanto mais agua envolvida na producao

e instalacdo do material menor a nota e quanto menor o consumo de agua maior a nota.
7- Consome muita energia

A nota méaxima esta relacionada a baixa ou nula necessidade de uso de energia para se
instalar o material unida sempre que possivel com o ciclo de vida do material, para se saber a
quantidade do consumo de energia na producdo do material, portanto quanto maior o uso de
energia envolvida na producéo e instalacdo do material menor a nota e quanto menor o consumo

de energia maior a nota.

Lembrando que o uso de energias renovaveis para a producao/instalacdo ¢ um fator em

gue a nota ndo é diminuida, ja o uso de energias ndo renovaveis € um fator que diminui a nota.
8- E renovavel

A nota maxima esta relacionada ao fato do material ser um produto reciclado e/ou
reutilizado ou com o fato de ser desenvolvido com tecnologias renovaveis. A nota diminui de
acordo com a auséncia de ser um produto renovavel e/ou reciclado e produzido atraves de

tecnologias ndo renovaveis.
9- E reutilizavel e/ou reutilizado

A nota maxima esta relacionada ao fato do material quando finalizado seu uso possui a
possibilidade de ser reciclado e/ou reutilizado. A nota diminui conforme a impossibilidade de

se fornecer outro destino ao material que ndo seja o descarte em aterro.
10- Facil manuseabilidade

A nota maxima estd ligada a qualquer funcdo relacionada ao fato de armazenar e
manipular o material escolhido seja simples, ndo necessitando de maquinario especifico ou de
extremo cuidado em que a majoritaria mao de obra da construgdo civil ndo seja capaz de lidar

com o material. A nota descrera conforme néo atenda aos requisitos citados anteriormente.

11- Funciona como isolante térmico e/ou acustico
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A nota maxima sera atribuida quando o material for um isolante térmico e acustico
simultaneamente. Os fatores que descressem a nota é o material ser isolante térmico ou acustico,

ou nenhum dos dois e claro a eficiéncia do material deve ser levada em consideracao.
12- Gera pouco residuo

A nota méxima sera atribuida quando o material ao ser utilizado/instalado gerar pouco
ou nenhum residuo. A diminuicéo da nota ocorre conforme a quantidade de residuo gerado e se

este residuo necessita de uma disposi¢do e/ou armazenagem diferenciada.
13- Necessita de outro material, que pode contaminar o canteiro de obras

A nota méaxima serd atribuida conforme a menor necessidade de outros materiais para
que ocorra a instalacdo ou quando o material necessario para a instalacéo ja faz parte do canteiro

de obras ou da propria obra.

O decréscimo da nota ocorre sempre que muitos materiais sejam necessarios para a
instalacdo, caso o material extra possua toxicidade para os trabalhadores e para o meio ambiente

ou que o material necessario seja de valor muito elevado e/ou extremamente especificos.
14- Necessita possuir um treinamento especializado

Para obter a nota maxima o material selecionado ndo deve necessitar de nenhum
treinamento ou curso proprio para que possa ser instalado, ou seja, qualquer trabalhador da area
de construcdo civil deve ser capaz de instala-lo. A nota decaira sempre que for necessario um

curso ou treinamento prévio pago e que a empresa ndo forneca.
15- O material possui algum selo ambiental

A nota maxima serd atribuida sempre que o material possuir um ou mais selos
ambientais reconhecidos, seja em ambito nacional ou internacional. Lembrando que a nota pode

aumentar ou diminuir conforme a importancia do selo.
16- Pode ocorrer uma parceria com ONG’s, cooperativas, Associa¢des sem fins lucrativos

A nota méxima ocorrerd sempre que o residuo for destinado para locais, institui¢oes e

funces diferentes do aterro.

17-Pode ser reaproveitado
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A nota méaxima ocorrerd sempre que o material puder ser reaproveitado no préprio

canteiro de obras ou para outra destinagdo em que néo seja descartado desnecessariamente.
18- Possui algum material perigoso na composicao

A nota méaxima sempre ocorrera quando o material ndo possuir substancias ou materiais
perigosos ao ser humano e ao meio ambiente em sua composicdo e a mesma decresce de acordo

com o nivel de periculosidade do material em questao.
19- Possui logistica reversa

A nota maxima sempre serd atribuida quando o material possuir uma logistica reversa

funcional e a mesma decresce de acordo com a dificuldade ou inexisténcia da logistica reversa.
20- Requer mais e/ou outros materiais para o acabamento

A nota maxima sempre ocorrera quando o material analisado ndo necessitar de
acréscimo de qualquer outro tipo de material para execu¢do do acabamento, portanto a nota
decaird sempre que for necessario adicionar mais materiais para o acabamento e quanto maior

a quantidade necesséria e mais caro o material acrescido menor a nota.
21- Visualmente agradavel quando instalado

A nota maxima ocorrera sempre que ap0s finalizada a instalacdo o material sustentavel
seja visualmente agradavel assim com seu material equivalente tradicional, o decaimento da
nota ocorre sempre que visualmente o material sustentavel se apresente como inferior ao

tradicional.

4.1 COMO PONTUAR OS MATERIAIS
Durante a escolha de qual a melhor escolha para pontuar o parametro analisado, segue

um auxilio na escolha das notas.

Excelente: Nota escolhida sempre que a resposta ao pardmetro possuir um sentido
positivo muito alto. Como por exemplo: Baixo Custo: “Excelente”, pois o preco de mercado €
um concorrente direto dos produtos comumente usados, podendo ser até menor, sendo assim

acessivel e competitivo a grande maioria das camadas socias.

Bom: Nota escolhida sempre que a resposta ao parametro possuir um sentido positivo

alto, porém nao o mais proéximo ao ideal. Como por exemplo: Baixo Custo: “Bom”, pois o preco

23



de mercado ndo € concorrente direto dos produtos comumente usados, porém em promocoes

pode ter preco menores, mas ndo atendendo aos consumidores de todas as camadas sociais.

Regular: Nota escolhida sempre que a resposta ao parametro possuir um sentido de
neutralidade e/ou indiferenca. Como por exemplo: Baixo Custo: “Regular”, pois os pregos se
equivalem em um valor mais elevado no preco de mercado, em que uma maior quantidade de

camadas sociais é excluida.

Ruim: Nota escolhida sempre que a resposta ao parametro possuir um sentido negativo.
Como por exemplo: Baixo Custo: “Ruim”, pois o pre¢o do produto comumente usados ja ¢
mais elevado e o produto ambientalmente correto analisado possuir um preco ainda maior, entéo

boa parte das camadas sociais sdo excluidas.

N&o Existe: Nota escolhida sempre que a resposta ao parametro possuir um sentido de
ndo aplicavel. Como por exemplo: Baixo Custo: “Nao Existe”, pois, o produto ambientalmente

correto ndo é vendido ou ndo existe produto ambientalmente correto equivalente.

Apés finalizar a analise quantitativa dos materiais levantados é necessario realizar uma
analise qualitativa e comparativa da legislacdo brasileira e portuguesa sobre os incentivos
fiscais e legislativos existentes sobre a construcdo sustentavel e o uso de materiais mais
sustentaveis. Desta forma seré possivel determinar quais as boas préticas internacionais podem
ser replicadas ou adaptadas a realidade brasileira, quais boas praticas nacionais podem ser
melhoradas de forma a incentivar e popularizar a construcao sustentavel no Brasil atrelado a
um embasamento legal consolidado. Portanto sera um trabalho em que o método indutivo sera
utilizado, pois serd um processo mental que partird de fatos particulares, como ferramentas de
analise de materiais, incentivos nacionais e internacionais, rankings e outras informacdes para

atingirmos uma conclusdo genérica a respeito do tema (RODRIGUES, 2007).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
A primeira etapa do processo foi a realizacdo de uma diagnoéstico e levantamento prévio
dos materiais sustentaveis utilizados na construcdo civil, para em sequéncia ser realizada uma

analise mais criteriosa com o uso da metodologia citada acima.

Ap0s esta analise prévia os resultados obtidos com a aplicacdo da metodologia proposta
serdo apresentados em duas fases, no primeiro momento sera demonstrado o diagnéstico dos
materiais sustentaveis levantados juntamente com a nota recebida e seus principais pontos
negativos e positivos identificados. A segunda fase sera a apresentacdo dos principais rankings
que os materiais podem ser segregados de acordo com as etapas de uma construcdo de um

empreendimento.

Em sequéncia teremos os resultados obtidos através da analise e comparacdo das
legislacBGes brasileiras e portuguesas a respeito dos incentivos fiscais e econémicos da

construcdo sustentavel e o uso de materiais mais sustentaveis.

5.1 DIAGNOSTICO E ANALISE DOS MATERIAIS SUSTENTAVEIS PARA USO NA
CONSTRUCAO CIVIL

Existem inUmeros materiais passiveis de serem utilizados na construcdo civil. Neste
trabalho foram selecionados alguns materiais para o estudo de uma anélise mais criteriosa,
devido a este fato a analise sera baseada no levantamento realizado por diversas autoras, em
que foi encontrado doze tipos de materiais (quadro 2), estes doze tipos se subdividem em vinte
e quatro subtipos de materiais sendo eles: (KWAI & MORAES, 2013, KWAI, 2013, KWAI,
2014, MORAES, 2019).

e Concreto

e Cimento Portland

e Cimento com Residuos de Construgdo e Demoligédo

e Cimento com escdria de alto-forno

e Cimento po6 de calcario

e Agregado com Residuos de Construgcdo e Demoli¢do (RCD)
e Agregado siderdrgico ou escoria de aciaria

e Agregado com cinzas do bagago de cana

e Agregado com cinzas de cascas de arroz

e Agregado com cinzas volantes
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e Agregado com cerdmica vermelha
e Agregado com pneu inservivel

e Agregado com vidro

e Madeira
e Bambu
e Terra

e Tijolo de solo-cimento

e |SOPET
e Tubopet
e (esso

e Steel Frame e Wood Frame
e Materiais de mudanca de fase
e Vidros

e Tintas minerais

Quadro 2: Doze tipos de materiais a serem estudados

Concreto Terra Bambu

N

v

&

| K XTAAAT —"
e P X
- o =

7 -
8 =

Cimento ISOPET Steel/Wood Frame

Tintas

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).




Apos finalizar este pré-diagnostico foram selecionados treze materiais que serdo analisados
pela metodologia citada anteriormente e 0s mesmos serdo apresentados na sequéncia deste
trabalho na seguinte ordem 5.1.1 Concreto; 5.1.2 Cimento; 5.1.3 Agregados; 5.1.4 Madeira;
5.1.5 Bambu; 5.1.6 Terra; 5.1.7 ISOPET; 5.1.8 Tubopet; 5.1.9 Gesso; 5.1.10 Steel Frame e
Wood Frame; 5.1.11 Materiais de Mudanca de Fase, 5.1.12 Vidros e 5.1.13 Tintas.

5.1.1 Concreto

Fonte: Guide Engenharia, 2018
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Tabela 2: Planilha da analise do concreto.

Material: Concreto po depender a mistura é inviavel a analise
Excelente| Bom |Regular| Ruim |Nao existe

A durabilidade do material é refletida
na vida Util e no preco
A reciclagem é mais cara que a
disposicao e transportes corretos
Alta disponibilidade
Baixa manutencao
Baixo custo
Consome muita agua
Consome muita energia
E renovavel
E reciclado ou reaproveitado
Facil manuseabilidade
Funciona como isolante térmico e/ou
acustico
Gera pouco residuo

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associagdes
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado
Possui algum material perigoso na
composicao
Possuilogistica reversa
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

O concreto é o material mais utilizado na construcéo civil e consiste em uma mistura de
agregado graudo (brita), areia, cimento Portland, 4gua e aditivos quimicos. O grande volume
deste material se d& nos agregados sendo 0s insumos da construcédo civil mais consumidos no
mundo, porém a grande taxa de emissao de CO2 é oriundo do cimento Portland e a porcentagem
utilizada na mistura do concreto varia muito de acordo com a resisténcia necessaria para a obra
em questdo. O concreto ndo possui muita viabilidade econdmica se tratando de reutilizagéo,
mas é um bom candidato ao reuso ou a reciclagem, para assim diminuir custos e impactos
ambientais associados a sua disposi¢ado (KWAI & MORAES, 2013; LIMA & MORAES, 2017).

Né&o foi possivel aplicar a metodologia ao concreto, pois cada tipo de mistura feita
interfere na avaliacdo do mesmo, portanto ndo foi possivel atribuir nota e assim incluir o

material em rankings.
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Este material é utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e
escolha dos materiais, trata-se do foco em tornar o processo produtivo cada vez mais eficiente
de forma a tornar o ciclo de vida do produto possua 0 menor impacto ambiental negativo.
Enquanto o Brasil apresenta como caracteristica o foco na identificacdo de produtos menos
impactantes ao meio ambiente e que sejam iguais ou melhores que sua versao tradicional ndo

fornecendo destaque para o ciclo de vida.

5.1.2 Cimento

5
ntos, 2018.

N,

Fonte: Votorantim Cime
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Tabela 3: Planilha da analise do cimento Portland

Material: Cimento Portland
Excelente| Bom |Regular| Ruim [ Nao existe

A durabilidade do material é refletida X
na vida Util e no preco
A reciclagem é mais cara que a
disposicéo e transportes corretos
Alta disponibilidade
Baixa manutencéo
Baixo custo
Consome muita agua
Consome muita energia
E renovavel
E reciclado ou reaproveitado
Facil manuseabilidade X
Funciona como isolante térmico e/ou
acustico
Gera pouco residuo X

XX |X] X

XX XX

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associagdes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado X
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

O cimento é um insumo que possui inimeras variacdes sendo elas o Portland,
pozolanico, escéria de alto-forno e o pd de calcério ou filler de calcéario cru, segue um pequeno
resumo sobre as principais caracteristicas dos mesmos, comecando pelo cimento Portland
formado por materiais extraidos de jazidas e sua producdo € responsavel por mais de 80% do
consumo energético e 90% das emissfes de CO2 (KWAI & MORAES, 2013; LIMA &
MORAES, 2017).

A metodologia foi aplicada ao material e resultou em uma nota de 1,86 com destaques
positivos como facilidade de aquisicdo, e preco pago reflete na durabilidade e vida util; em
destaques negativos se destaca 0 alto consumo de recursos naturais para a produgdo deste

material.
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Este material é utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e
escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo cada vez mais
eficiente de forma a tornar o ciclo de vida do produto possua 0 menor impacto ambiental
negativo. Enquanto o Brasil apresenta como caracteristica o foco na identificacdo de produtos
menos impactantes ao meio ambiente e que sejam iguais ou melhores que sua versao tradicional

ndo fornecendo destaque para o ciclo de vida.

Figura 8: Residuos de Construcdo e Demolicao

Fonte: Portal Residuos Sélidos (2018).
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Tabela 4: Planilha da andlise do cimento de demolicdo e RCC.

Material: Cimento Demolicdo e RCC
Excelente| Bom |Regular| Ruim |Nao existe

X

A durabilidade do material é refletida
na vida Util e no preco
A reciclagem é mais cara que a
disposicédo e transportes corretos
Alta disponibilidade X
Baixa manutencédo X
Baixo custo X
Consome muita agua X
Consome muita energia X
E renovavel X
E reciclado ou reaproveitado X
Facil manuseabilidade X
Funciona como isolante térmico e/ou
acustico
Gera pouco residuo X

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

X

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especffico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associagtes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado X
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

O cimento pozolanico pode ser obtido a partir das fracdes finas de Residuos de
Construcdo e Demolicdo (RCD) resultando na producdo de um cimento de baixo custo e
reduzido impacto ambiental, possui mais aplicacdes que o cimento convencional, como por
exemplo, servir de base para revestimento de pavimentos rigidos e de reaterro estabilizado de
valas de &gua, esgoto e telefonia. Além de futuramente pode contribuir para diminuir a pressao
do volume de residuos de construcéo sobre os aterros (LANGARO et al, 2017).

A metodologia foi aplicada ao material e resultou em uma nota de 1,76 com destaques
positivos a grande possibilidade se realizar parcerias com cooperativas e ONG’s e ser um
material reciclado e/ou reaproveitado; em destaques negativos se destaca o alto consumo de
recursos naturais para a producgdo deste material e que a grande disponibilidade de aquisi¢do so
para grandes construtoras.
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Este material é utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e

escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo

Figura 9: Escdria de alto forno

Fonte: ArcelorMittal (2018).
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Tabela 5: Planilha da analise do cimento de escoéria de alto forno.

Material: Cimento escdria de Alto Forno
Excelente| Bom |Regular| Ruim [Nao existe

A durabilidade do material é refletida X

na vida (til e no preco
A reciclagem é mais cara que a

disposicao e transportes corretos

Alta disponibilidade X

Baixa manutencao X

Baixo custo X

Consome muita agua X

Consome muita energia

E renovavel X

E reciclado ou reaproveitado X

Facil manuseabilidade X

Funciona como isolante térmico e/ou

acustico
Gera pouco residuo X

X

x

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacdes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado X
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

O cimento de escoria de alto-forno utiliza um subproduto siderdrgico largamente
disponivel e, uma vez moida e ativada com materiais alcalinos ou termicamente, desenvolve
hidratacdo semelhante ao cimento convencional, suas vantagens englobam a reducdo da
poluicdo emitida, reducdo da quantidade de combustivel utilizado, reducdo do volume dos
aterros, melhora a resisténcia do concreto, ja € um produto aceitado na construgdo civil e
comercializado como CP II-E, CP Ill e CP 1V, porém o principal empecilho é que a indUstria
do aco ndo acompanha o crescimento das cimenteiras, inviabilizando as estratégias no longo

prazo.

A metodologia foi aplicada ao material e resultou em uma nota de 1,76 com destaques
positivos a grande possibilidade se realizar parcerias com cooperativas € ONG’s e ser um
material reciclado e/ou reaproveitado; em destaques negativos se destaca o alto consumo de
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recursos naturais para a producdo deste material e que a grande disponibilidade de aquisigdo s6

para grandes construtoras.

Este material € utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e

escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo.

Figura 10: Calcario

Fonte: Lider agronegdcios (2018)
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Tabela 6: Planilha da andlise do cimento de pé de calcério.

Material: Cimento de p6 de calcéario (filler de calcario cru)
Excelente| Bom |Regular| Ruim | Nao existe

A durabilidade do material é refletida X

na vida Util e no preco
A reciclagem é mais cara que a

disposicéo e transportes corretos

Alta disponibilidade X

Baixa manutencéo X

Baixo custo X

Consome muita agua X

Consome muita energia

E renovavel X

E reciclado ou reaproveitado X

Facil manuseabilidade X

Funciona como isolante térmico e/ou

acustico
Gera pouco residuo X

X

x

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especiffico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacdes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado X
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais X
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

Por fim o cimento po de calcario ou filler de calcario cru possui a vantagem de dispensar
0 tratamento térmico e de combinar diferentes granulometrias de p6 de calcario é possivel
aumentar a sua utilizacdo em até 70% e diminuir o cimento convencional em 30% e assim
dobrar a producdo sem necessitar de produzir mais cimento convencional e por precisar receber
aditivos quimicos dispersantes reduz a quantidade de agua e de cimento necessario para
misturar & areia e pedra para a producdo do concreto, entretanto o maior problema a ser
enfrentado é que a tecnologia de moer particulas com granulometria controlada nunca foi
operada na escala da industria cimenteira (KWAI & MORAES, 2013; LIMA & MORAES,
2017).
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A metodologia foi aplicada ao material e resultou em uma nota de 1,76 com destaques
positivos a grande possibilidade se realizar parcerias com cooperativas ¢ ONG’s e ser um
material reciclado e/ou reaproveitado; em destaques negativos se destaca o alto consumo de
recursos naturais para a producdo deste material e que a grande disponibilidade de aquisicéo sO

para grandes construtoras.

Este material € utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e

escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo.

5.1.3 Agregados

Fonte: IBDA — Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (2018).
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Tabela 7: Planilha da andlise de agregado com RCD.

Excelente

Bom

Ruim

Nao existe

Material: Aireﬁado com Residuos de Construcédo e Demolicdo (RCD)
Regular

A durabilidade do material é refletida
na vida Util e no preco

X

A reciclagem é mais cara que a
disposicéo e transportes corretos

X

Alta disponibilidade

Baixa manutencéo

Baixo custo

Consome muita agua

Consome muita energia

E renovavel

E reciclado ou reaproveitado

Facil manuseabilidade

Funciona como isolante térmico e/ou
aclstico

Gera pouco residuo

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado

O material possui algum selo
ambiental especiffico

Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacdes
sem fins lucrativos

Pode ser reaproveitado

Possui algum material perigoso na
composicao

Possui logistica reversa

Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento

Visualmente agradavel quando
instalado

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).
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Tabela 8: Planilha da andlise de agregado com cerdmica vermelha.

regado com ceramica vermelha

Material: Ai i

A durabilidade do material é refletida
na vida Util e no preco

Excelente

Bom

Regular

Ruim

Nao existe

X

A reciclagem é mais cara que a
disposicao e transportes corretos

X

Alta disponibilidade

Baixa manutengao

X

Baixo custo

Consome muita agua

Consome muita energia

x

E renovavel

E reciclado ou reaproveitado

Facil manuseabilidade

Funciona como isolante térmico e/ou
acustico

Gera pouco residuo

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado

O material possui algum selo
ambiental especffico

Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associagdes
sem fins lucrativos

Pode ser reaproveitado

Possui algum material perigoso na
composicao

Possuilogistica reversa

Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento

Visualmente agradavel quando
instalado

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).
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Tabela 9: Planilha da andlise de agregado com pneu inservivel.

regado com pneu inservivel

Material: Ai1 i i

A durabilidade do material é refletida
na vida Util e no preco

Excelente

Bom

Regular

Ruim

Nao existe

X

A reciclagem é mais cara que a
disposicao e transportes corretos

X

Alta disponibilidade

Baixa manutencao

X

Baixo custo

Consome muita agua

Consome muita energia

E renovavel

E reciclado ou reaproveitado

Facil manuseabilidade

Funciona como isolante térmico e/ou
acustico

Gera pouco residuo

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado

O material possui algum selo
ambiental especifico

Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacdes
sem fins lucrativos

Pode ser reaproveitado

Possui algum material perigoso na
composicao

Possuilogistica reversa

Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento

Visualmente agradavel quando
instalado

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).
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Tabela 10: Planilha da andlise de agregado com vidro.

Material: Agregado com Vidro
Excelente| Bom |Regular| Ruim [Nao existe

A durabilidade do material é refletida X
na vida Util e no preco

A reciclagem é mais cara que a

disposicao e transportes corretos

Alta disponibilidade X

Baixa manutencao

Baixo custo X

Consome muita agua X

Consome muita energia

E renovavel X

E reciclado ou reaproveitado X

Facil manuseabilidade X

Funciona como isolante térmico e/ou
acustico

Gera pouco residuo X

X

x

x

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacdes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado X
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais X
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

Este termo se refere ao setor mineral que produz matéria prima mineral bruta ou
beneficiada de emprego imediato na inddstria da construcéo civil, sendo basicamente a areia e
a rocha britada, e estes agregados podem ser oriundos de residuos da construcdo civil, escoria
granulada de alto forno, cinza volante, silica ativa, poliestireno, garrafa PET triturada, chifre de
boi, fibra de vidro e borracha de pneu, a seguir serd apresentado breves resumos sobre estas
origens alternativas (KWAI & MORAES, 2013; LIMA & MORAES, 2017).

Agregado com Residuos de Construcdo e Demolicdo tem se tornado uma pratica cada
vez mais comum, pela sua grande disponibilidade, pois 50% do residuo produzido em obras
podem ser utilizados como agregados e possuem um valor de até 30% menor que a matéria

prima virgem, entretanto os empecilhos para esta utilizacdo se devem a contaminagdo de
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materiais que poderiam ser reutilizados e a grande oferta de matéria prima virgem com prego
reduzido, alta qualidade e NATURAL (KWAI & MORAES, 2013; LIMA & MORAES, 2017).

A metodologia foi aplicada ao material e resultou em uma nota de 1,95 com destaques
positivos de ndo necessariamente ser comprado e sim reaproveitar residuos da propria obra; em
destaques negativos pode ocorrer que exista materiais perigosos na mistura se a segregagédo néo

for bem realizada.

Este material é utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e

escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo.

Figura 12: Escéria de aciaria

Fonte: ArcelorMittal (2018)
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Tabela 11: Planilha da analise de agregado siderdrgico.

Material: Agregado siderdrgico ou escoéria de aciaria
Excelente| Bom |Regular| Ruim |Nao existe

A durabilidade do material é refletida X
na vida (til e no preco

A reciclagem é mais cara que a
disposicao e transportes corretos
Alta disponibilidade X
Baixa manutencéo
Baixo custo X
Consome muita agua X
Consome muita energia X
E renovavel X
E reciclado ou reaproveitado X
Facil manuseabilidade X
Funciona como isolante térmico e/ou

acustico

Gera pouco residuo X

X

x

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacdes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado X
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

O agregado de escoria de aciaria se trada de um produto oriundo do processo de
fabricacdo do aco sendo um material de grande qualidade substitui com vantagens 0s outros
recursos, pois a escoria € de facil manuseio e apresenta coesdo, evita a poluicdo do meio
ambiente, o preco do agregado é em media 50% menor que o da brita sendo também mais
resistente que a mesma, porém sua grande desvantagem é que sua oferta ndo é extremante
abundante, pois as industrias siderdrgicas visam sempre diminuir sua producdo (KWAI &
MORAES, 2013; LIMA & MORAES, 2017).

A metodologia foi aplicada ao material e resultou em uma nota de 1,29 com destaques

positivos de ser um material que reaproveita residuos diminuindo o ndo necessariamente ser
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comprado e sim reaproveitar residuos da propria obra; em destaques negativos disponivel

somente para grandes construtoras.

Este material € utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e

escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo.

Figura 13: Bagago de cana armazenado

BT gliE

e ) i i
A .|

Fonte: Piniweb (2018)
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Tabela 12: Planilha da andlise de agregado com cinza de bagaco de cana.
Material: Agregado com cinzas do bagaco de cana

Parametros Excelente| Bom |Regular| Ruim [Nao existe
A durabilidade do material é refletida
na vida Util e no preco
A reciclagem é mais cara que a
disposicao e transportes corretos
Alta disponibilidade X
Baixa manutencdo
Baixo custo X
Consome muita agua X
Consome muita energia X
E renovavel X
E reciclado ou reaproveitado X
Facil manuseabilidade X
Funciona como isolante térmico e/ou
acustico
Gera pouco residuo X

X

X

X

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacdes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado X
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

A substituicdo da areia por cinzas do bagaco de cana vem sendo cada vez mais atraente
devido as dificuldades ambientais para a extracdo de areia do leito dos rios, aumenta a
resisténcia do concreto, o valor de comércio menor que o convencional e a diminuicdo da
emissdo de CO2. A substituicdo da areia por cinzas de casca de arroz também apresenta as
mesmas vantagens, porém o grande empecilho para sua utilizacdo € de que as melhores cinzas
devem ter um elevado teor de carbono e este produz uma coloragdo cinza-escura no concreto,
pouco aceita no mercado consumidor(KWAI & MORAES, 2013; LIMA & MORAES, 2017).

A metodologia foi aplicada aos materiais e resultou em uma nota de 2,14 para ambos

com destaques positivos de ser um material renovavel e que reaproveita residuos diminuindo o
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ndo necessariamente ser comprado e sim reaproveitar residuos da prépria obra; em destaques

negativos a dificuldade de aquisicao.

Este material € utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e

escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo.

Fonte: Pngtree (2018)
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Tabela 13: Planilha da analise de agregado com casca de arroz.

Material: cinzas de casca de arroz
Excelente| Bom |Regular| Ruim |Nao existe

A durabilidade do material é refletida X
na vida Util e no preco

A reciclagem é mais cara que a

disposicao e transportes corretos

Alta disponibilidade X

Baixa manutencédo X

Baixo custo X

Consome muita agua X

Consome muita energia X

E renovavel X

E reciclado ou reaproveitado X

Facil manuseabilidade X

Funciona como isolante térmico e/ou

acustico
Gera pouco residuo X

X

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associagoes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado X
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais X
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

O uso de Agregado com cinzas volantes ainda pouco difundido no Brasil ja se trata de
uma saida encontrada pela construcdo civil europeia e dentre suas vantagens estdo aumento da
durabilidade, aumento da resisténcia e diminuicdo do impacto ambiental e suas utilizaces
podem ser dar em blocos de concreto pré-fabricados, a substitui¢do tanto do cimento como da
areia fina e em argamassas, para revestimento de parede e assentamento de azulejos, assim
como na producgédo de briquetes para pavimentacdo (KWAI & MORAES, 2013; LIMA &
MORAES, 2017).

A metodologia foi aplicada ao material e resultou em uma nota de 1,29 com destaques
positivos de ser um material que reaproveita residuos diminuindo o ndo necessariamente ser
comprado e sim reaproveitar residuos da prépria obra; em destaques negativos disponivel

somente para grandes construtoras.
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Este material é utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e

escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo.

Figura 15: Cinza volante
i\ - § N

Fonte: Tetra Pack — Cultura Ambiental nas escolas (2018)
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Tabela 14: Planilha da analise de agregado com cinzas volantes.

Material: Agregado com cinzas volantes
Excelente| Bom |Regular| Ruim

A durabilidade do material é refletida X

na vida (til e no preco
A reciclagem é mais cara que a

disposicao e transportes corretos

Alta disponibilidade X

Baixa manuten¢ao X

Baixo custo X

Consome muita agua X

Consome muita energia

E renovavel X

E reciclado ou reaproveitado X

Facil manuseabilidade X

Funciona como isolante térmico e/ou X

acustico

Gera pouco residuo X

X

x

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo X
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacoes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado X
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).
5.1.4 Madeira

Figura 16: Madeira certificada

Fonte: Florestal Brasil, 2018



Tabela 15: Planilha da analise de madeira.

Material: Madeira

Excelente| Bom |Regular| Ruim |N&o existe

A durabilidade do material é refletida
na vida Util e no preco
A reciclagem é mais cara que a
disposicéo e transportes corretos
Alta disponibilidade X
Baixa manutencéo X
Baixo custo X
Consome muita agua X
Consome muita energia X
E renovavel X
E reciclado ou reaproveitado X
Facil manuseabilidade X
Funciona como isolante térmico e/ou
acustico
Gera pouco residuo X

X

X

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacdes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado
Possui algum material perigoso na
composicao
Possuilogistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

A madeira produzida com a exploracdo adequada de florestas juntamente com
programas de certificacdo é tratada como um material sustentavel e pode ser utilizada de
inimeras formas, como por exemplo, estruturas de edificacfes, postes, cercas, mdveis, pisos e
revestimentos. Além dos inUmeros usos a madeira também apresenta vantagens como uma
elevada resisténcia, reduz o tamanho das fundacdes e o efeito da acdo sismica quando utilizada
na fundac&o, possui uma boa durabilidade, isolamento térmico, acustico e elétrico excepcional,
quando cumpridas as boas condi¢des de manutencdo. A textura e a cor da madeira se tornam
um grande diferencial por ser num material esteticamente agradavel e a grande diversidade
disponivel (KWAI & MORAES, 2013; LIMA & MORAES, 2017).
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A metodologia foi aplicada ao material e resultou em uma nota de 3,19 com destaques
positivos de ser um material renovavel, funcionar como isolante térmico e acustico e por
possibilitar parcerias com cooperativas ¢ ONG’s; 0s destaques negativos da dificil

manuseabilidade e o custo de madeiras certificadas para a construcéo civil.

Este material é utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e
escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo.

5.1.5 Bambu

Figura 17: Teto de bambu do aeroporto de Madrid (Espanha)

= B
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Tabela 16: Planilha da analise de bambu.

Material: Bambu
Excelente| Bom |Regular| Ruim [Nao existe

A durabilidade do material é refletida X
na vida Util e no preco

A reciclagem é mais cara que a

disposicao e transportes corretos

Alta disponibilidade X

Baixa manutencao X

Baixo custo X

Consome muita agua X

Consome muita energia X

E renovavel X

E reciclado ou reaproveitado X

Facil manuseabilidade X

Funciona como isolante térmico e/ou

acustico
Gera pouco residuo X

X

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacdes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

O bambu é um material muito utilizado na construcdo civil e dentre suas inUmeras
funcOes pode-se citar a estruturagcdo como lastro, pilar, viga, caibro, ripa, telha, dreno, piso e
revestimento, sombreamento, quebra-vento, protecdo contra a erosao, tubo para conducao de
agua, drenagem, divisorias, forros e esteiras. Além das vantagens de ter inimeras utilidades na
construcdo civil que este material possui € possui citar ainda mais vantagens quando
comparamos 0 bambu ao concreto e 0 aco e elas sdo de ser um material disponivel e renovavel,
tem uma alta produtividade, é leve e flexivel, é mais resistente e flexivel que os dois materiais
sintéticos e principalmente o baixo custo de producdo. Porém de desvantagens é possivel citar
0s varios cuidados que o material necessita, como soO se utilizar bambus com cerca de trés a

quatro anos e varios outros, o fato de que cada colmo € unico e possui variagcdes de seccao ao
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longo do mesmo, tem uma baixa durabilidade natural, varia consideravelmente na presenca de
umidade, baixa aderéncia a aglomerantes e outros materiais, se¢des reduzidas dificulta que
ligacOes sejam efetuadas (KWAI & MORAES, 2013; LIMA & MORAES, 2017).

A metodologia foi aplicada ao material e resultou em uma nota de 3,57 com destaques
positivos de ser um material renovavel, facil manuseabilidade, funcionar como isolante térmico
e acustico e por possibilitar parcerias com cooperativas e ONG’s; o destaque negativo consiste

em ndo poder construir a parte estrutural das certas obras.

Este material é utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e

escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo.

5.1.6 Terra

Figura 18:Tijolo solo-cimento

SN

L&.,t

Fonte: Pesquisa Direta e Casa Modelo PCJ, 2017
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Tabela 17: Planilha da analise de tijolo solo-cimento.

Material: Tijolo solo-cimento
Excelente

A durabilidade do material é refletida
na vida (til e no preco

Bom

Regular

Ruim i

X

A reciclagem é mais cara que a
disposicao e transportes corretos

Alta disponibilidade

Baixa manutengéo

Baixo custo

XX |[X| X

Consome muita agua

Consome muita energia

E renovavel

E reciclado ou reaproveitado

Facil manuseabilidade

Funciona como isolante térmico e/ou
acustico

Gera pouco residuo

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado

O material possui algum selo
ambiental especifico

Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associagoes
sem fins lucrativos

Pode ser reaproveitado

Possui algum material perigoso na
composicao

Possui logistica reversa

Reqguer mais e/ou outros materiais
para o acabamento

Visualmente agradavel quando
instalado

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).
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Tabela 18: Planilha da andlise de terra.

Material: Terra
Excelente| Bom |Regular| Ruim |Nao existe

A durabilidade do material é refletida X
na vida (til e no preco
A reciclagem é mais cara que a
disposicao e transportes corretos
Alta disponibilidade
Baixa manutencéo
Baixo custo
Consome muita agua X
Consome muita energia X
E renovavel X
E reciclado ou reaproveitado X
Facil manuseabilidade
Funciona como isolante térmico e/ou
acustico
Gera pouco residuo X

XX [ X[ X

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associagdes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado X
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

A terra vem sendo utilizada como material de construcdo ao ser aplicadas diversas
técnicas, entretanto assim como todas as demais matérias primas a terra possui vantagens e
desvantagens, dentre as vantagens podemos citar a regulagdo de umidade, ser um isolante
térmico, o processo € totalmente reciclavel, economiza energia e diminui a contaminacgéo
ambiental. Tratando a respeito das desvantagens pode-se citar a auséncia de padronizacdo, a
sua alta permeabilidade, a necessidade de corrigir a matéria prima e fazer analises e a retracao
do solo que pode vir a causar fissuras e trincas (KWAI & MORAES, 2013; LIMA & MORAES,
2018).

JAinda dentro das possibilidades de se utilizar a terra pode se citar o tijolo de solo-
cimento que possui por vantagens o aumento do isolamento téermico e acustico e por necessitar

da méo-de-obra especializada esta também é aumentada, reduz o uso de acabamentos, ferro e

55



concreto, diminuir o desperdicio na obra, reduz o custo e o tempo e elimina o uso de madeira e
a gqueima do tijolo, as desvantagens englobam os fatos de necessitar de mdao-de-obra
especializada, possuir um controle de qualidade e a flexibilidade de expandir cbmodos nédo se
torna tdo simples (KWAI & MORAES, 2013; LIMA & MORAES, 2018).

A metodologia foi aplicada somente na terra por existir a possibilidade de se construir
somente com ela, com uma nota de 2,71 e o tijolo de solo-cimento também foi avaliado com a
nota de 2,90 os pontos positivos para ambos é serem isolantes térmicos e/ou acusticos e a
possibilidade de ser reaproveitado e como ponto negativo a necessidade de outros materiais

para acabamento.

Este material € utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e

escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo.

5.1.7 ISOPET

Figura 19: ISOPET

Fonte: Infohab (2018)
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Tabela 19: Planilha da analise do ISOPET.

Material: ISOPET ainda se mantém em nivel de pesquisa
Excelente| Bom |Regular| Ruim |Nao existe

A durabilidade do material é refletida
na vida Util e no preco
A reciclagem é mais cara que a
disposicao e transportes corretos
Alta disponibilidade
Baixa manutencao
Baixo custo
Consome muita agua
Consome muita energia
E renovavel
E reciclado ou reaproveitado
Facil manuseabilidade
Funciona como isolante térmico e/ou
acustico
Gera pouco residuo

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especffico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacdes
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado
Possui algum material perigoso na
composicao
Possuilogistica reversa
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

Os blocos ISOPET Inter travados se tratam de blocos confeccionados em concreto leve
com isopor reciclado. Estes s6 necessitam do uso de concreto para assentamento da primeira
camada, nas demais camadas o uso do concreto é dispensado, pois os blocos apresentam
encaixes laterais em forma de macho e fémea gerando o Inter travamento dos blocos. Fazendo
uso deste bloco a extracdo de matérias primas virgens € menor e reduz o consumo de energia
elétrica, humana e mecéanica aumentando a qualidade e a produtividade. As grandes vantagens
na execucdo ao utilizar este material é a facilidade do manuseio, devido a sua leveza, o baixo

custo final da construgéo e uma melhora no aspecto acustico (LIMA & MORAES, 2018).

Este encontra-se somente a nivel de pesquisa ndao sendo possivel aplicar a metodologia

neste material.
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5.1.8 Tubopet

Fonte: Tecnologia Del Plastico (2018)

Tabela 20: Planilha da anélise do tubopet.

Material: Tubopet ainda se mantém em nivel de pesquisa
Excelente | Bom |Regular | Ruim

A durabilidade do material é refletida
na vida (til e no preco
A reciclagem é mais cara que a
disposicao e transportes corretos
Alta disponibilidade

Baixa manutencao
Baixo custo
Consome muita agua
Consome muita energia
E renovavel
E reciclado ou reaproveitado
Facil manuseabilidade
Funciona como isolante térmico e/ou
acustico
Gera pouco residuo

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especiffico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacoes
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).
Os tubopet se tratam de tubos feitos de embalagens PET recicladas e estes sdo mais

econémicos, possuem um alto controle de qualidade para evitar danos, mais resistentes e
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rigidos, permite ligagdes de PET com PET, PET com PVC, e PET com anel, sua aplicagéo é
igual & de tubos de PVC néo necessitando de mao-de-obra especializada inclusive materiais e
obedecem as especificacOes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), porém o
maior empecilho para um maior uso deste material € a dificuldade para obtencdo de matéria-
prima de qualidade, ou seja, sucata com baixo indice de contaminacdo e a necessidade de
ferramentas e maquinario diferenciado para a sua producdo. Este encontra-se somente a nivel
de pesquisa ndo sendo possivel aplicar a metodologia neste material. (KWAI & MORAES,
2013; LIMA & MORAES, 2018)

5.1.9 Gesso

Fonte: Isoline (2018)
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Tabela 21: Planilha da andlise de gesso.

Material: gesso
Excelente| Bom |Regular | Ruim [Nao existe

A durabilidade do material é refletida X
na vida Util e no preco
A reciclagem € mais cara que a
disposicéo e transportes corretos
Alta disponibilidade X
Baixa manutencéo X
Baixo custo
Consome muita agua
Consome muita energia
E renovavel
E reciclado ou reaproveitado X
Facil manuseabilidade X
Funciona como isolante térmico e/ou
acustico
Gera pouco residuo X

XX XX

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacdes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado X
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Reqguer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

O gesso € um material muito utilizado e difundido na construcdo civil e possui um
enorme potencial de reciclagem e reuso desta matéria prima diminuindo os impactos ambientais
causados pela sua disposicdo final incorreta, entretanto por ndo existir pontos de reciclagem
desse material no Brasil a sua reciclagem e reuso acaba sendo inviabilizada. Entretanto suas
vantagens incluem atuar como regulador do clima, ser um isolante térmico e acustico, ndo é
inflaméavel, livre de gases tdxicos, ndo € agressivo a pele, possui uma baixa densidade e alta
consisténcia, ¢ eletricamente neutro, ndo produz fibras ou poeira e ndo possui efeito cumulativo
no organismo, pois é eliminado na urina (KWAI & MORAES, 2013; LIMA & MORAES,
2018).

A metodologia foi aplicada ao material e resultou em uma nota de 1,29 com destaques
positivos a alta disponibilidade e ndo precisar de outro material para o0 acabamento; os destaques
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negativos consistem em o grande consumo de recursos naturais e a grande geracao e residuos

ao ser utilizado.

Este material € utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e

escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo.

5.1.10 Steel Frame e Wood Frame

Figura 22: Casas construidas com Steel frame e Wood frame

N

Fonte: Catalogo Arquitetura (2018)
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Tabela 22: Planilha da andlise de steel e wood frame.

Material: Steel Frame e Wood Frame
Excelente| Bom [Regular| Ruim [Nao existe

A durabilidade do material é refletida X

na vida Util e no preco
A reciclagem é mais cara que a

disposicao e transportes corretos

Alta disponibilidade X

Baixa manuten¢ao X

Baixo custo X

Consome muita agua X

Consome muita energia

E renovavel X

E reciclado ou reaproveitado X

Facil manuseabilidade X

Funciona como isolante térmico e/ou

acustico
Gera pouco residuo X

X

x

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacdes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

Estas matérias primas sdo utilizadas basicamente na constru¢do de edificios pré-
moldados, sendo basicamente constituidos por estruturas de perfis leves de ago (Steel Frame)
ou de madeira (Wood Frame), esta técnica é extremamente utilizada em paises desenvolvidos,
como por exemplo, Estados Unidos e Canada, as principais desvantagens desta técnica é a falta
de méo-de-obra especializada e a dificuldade de ser aceita como um bom método de producéo.
Entretanto suas vantagens incluem a reducédo de desperdicio de materiais, manutencdo, emissao
de CO2, tempo de execucdo, custos e o0 consumo de energia e ainda aumenta a organizagédo do
canteiro de obras, versatilidade, resisténcia, desempenho térmico e acustico, maior area (til,
fidelidade orcamentéria e durabilidade e qualquer acabamento pode ser utilizado (KWAI &
MORAES, 2013).
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A metodologia foi aplicada ao material e resultou em uma nota de 2,33 com destaques
positivos a baixa geracao de residuos e a possibilidade de criar parcerias com cooperativas e
ONG’s; o destaque negativo consiste em ndo Ser muito comum no pais ndo havendo méo de

obra qualificada em grande quantidade.

Este material é utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e

escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo.

5.1.11 Materiais de Mudanca de Fase

Figura 23: Sala com materiais de mudanca de fase

Fonte: Engenhariacivil.com (2018)
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Tabela 23: Planilha da andlise de materiais de mudanca de fase.

Material: Materiais de Mudanca de Fase
Excelente| Bom |[Regular| Ruim |Nao existe

A durabilidade do material é refletida X
na vida (til e no preco

A reciclagem é mais cara que a

disposicao e transportes corretos

Alta disponibilidade X

Baixa manutencao X

Baixo custo X

Consome muita agua X

Consome muita energia X

E renovavel X

E reciclado ou reaproveitado X

Facil manuseabilidade
Funciona como isolante térmico e/ou
acustico
Gera pouco residuo X

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associagoes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado X
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).

Os Materiais de Mudanca de Fase (Phase Change Materials — PCM) ou materiais termo
ativos, atuam no isolamento térmico e armazenamento de energia, € em alguns pontos séo
equiparaveis ao gesso, porém possuem uma eficiéncia energética muito maior, ndo sdo nocivos
ao meio ambiente e aos humanos, em sua maioria, sdo vendidos em painéis facilitando a
instalacdo e ndo necessitando de mdo-de-obra especializada, apesar de ter um custo elevado o
retorno financeiro ocorre em torno de um a dois anos por dispensar aparelhos de
condicionamento de ar (LIMA & MORAES, 2018).

A metodologia foi aplicada ao material e resultou em uma nota de 2,05 com o destaque
positivo de funcionar como isolante térmico e/ou acustico; o destaque negativo consiste no tipo

de material que pode ser prejudicial ao ser humano.
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Este material é utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e

escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo.

5.1.12 Vidros
Figura 24: Vidro Laminado

Fonte: Cristal line vidros (2018)
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Tabela 24: Planilha da analise de vidro.

Material: Vidro
Excelente| Bom |[Regular| Ruim |Nao existe

A durabilidade do material € refletida X
na vida Util e no preco

A reciclagem é mais cara que a

disposicao e transportes corretos

Alta disponibilidade X

Baixa manutencao

Baixo custo X

Consome muita agua X

Consome muita energia X

E renovavel X

E reciclado ou reaproveitado X

Facil manuseabilidade X

Funciona como isolante térmico e/ou

acustico
Gera pouco residuo X

x

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado
O material possui algum selo
ambiental especifico
Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associacfes X
sem fins lucrativos
Pode ser reaproveitado X
Possui algum material perigoso na
composicao
Possui logistica reversa X
Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento
Visualmente agradavel quando
instalado

X

X

Fonte: Lima & Moraes (2017); Lima & Moraes (2018).

O vidro sempre foi uma matéria prima muito utilizada na construcéo civil e este fato
aliado ao avanco da tecnologia permitiu fazer uso de materiais autolimpantes, com controle
solar, com isolamento térmico reforcado, alta seguranca e isolamento acustico, ou seja, reduz o
uso de agua e detergentes, muitas vezes até dispensando o uso de equipamentos para o conforto
térmico (LIMA & MORAES, 2018).

A metodologia foi aplicada ao material e resultou em uma nota de 2,14 com destaques
positivos a alta disponibilidade e por ser um material de facil reaproveitamento; o destaque

negativo consiste na reciclagem do material ser sempre a ultima opcéo ao trata de vidro.
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Este material é utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,

uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e

escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo.

5.1.13 Tintas

Figura 25: Paleta de tintas minerais

Fonte: Ecocasa (2018)

Tabela 25: Planilha da andlise de tintas minerais.

Material: Tintas Minerais

Excelente

Bom

Regular

A durabilidade do material é refletida

. L. X
na vida Util e no preco

A reciclagem é mais cara que a

. .~ X
disposicéo e transportes corretos

Alta disponibilidade

Baixa manutengéo X

Baixo custo

Consome muita agua

Consome muita energia

E renovavel

E reciclado ou reaproveitado

Facil manuseabilidade

Funciona como isolante térmico e/ou
acustico

Gera pouco residuo

Necessita de outro material, que
pode contaminar o canteiro de obras

Necessita possuir um treinamento
especializado

O material possui algum selo
ambiental especffico

Pode ocorrer uma parceria com
ONG's, cooperativas, Associagdes X
sem fins lucrativos

Pode ser reaproveitado

Possui algum material perigoso na
composicao

Possui logistica reversa

Requer mais e/ou outros materiais
para o acabamento

Visualmente agradavel quando

. X
instalado

Fonte: LIMA & MORAES (2017); LIMA & MORAES (2018).
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A pintura de residéncias e edificios acaba por liberar compostos volateis no ar que
diminuem a qualidade do mesmo, prejudicando as pessoas que circulam na &rea, trabalham ou
moram no local além de poluir o meio ambiente devido a tais fatos foi criado as tintas ecoldgicas
que podem ser classificadas em minerais, vegetais e com insumos animais, entretanto para ser
considerada ecoldgica, a tinta deve ter seu ciclo de vida avaliado (KWAI & MORAES, 2013;
LIMA & MORAES, 2018).

As tintas minerais permitem que as paredes respirem e por serem alcalinas, inviabilizam
a proliferacdo de fungos e microrganismos. Além de ser um material que resiste ao tempo,
aceita infiltracdo, lavagem e ndo desbota e necessita somente de uma repintura a cada 6 ou 10
anos, a principal desvantagem deste tipo de tinta consiste em necessitar uma superficie com
alguma rugosidade e porosidade para uma boa fixacdo (KWAI & MORAES, 2013; LIMA &
MORAES, 2018).

A metodologia foi aplicada ao material e resultou em uma nota de 1,57 com destaques
positivos funcionar como isolante térmico e a possibilidade de criar parcerias com cooperativas

e ONG’s; o destaque negativo consiste em necessitar de outros materiais para acabamento.

Este material € utilizado em ambos os paises, Brasil e Portugal, ndo havendo, portanto,
uma exclusividade de uso. Entretanto Portugal apresenta uma caracteristica marcante no uso e

escolha dos materiais, trata-se do foco que em tornar o processo produtivo.

5.2 PORCENTAGENS DOS CUSTOS PARA CONSTRUCOES
Conforme Gerolla (2016) uma obra de construcao civil pode ser dividida em 10 etapas
e cada etapa possui um impacto diferente no orgamento. A seguir segue a separacdo proposta

por Gerolla (2016) juntamente com a porcentagem de influéncia de cada etapa em média.

e Projeto, aprovacdes na prefeitura e outras burocracias (de 3% a 5%);
e Preparacdes preliminares (até 3%)

e Fundacdes (de 3% a 7%)

e Estrutura (de 12% a 20%)

e Fechamentos (de 10% a 19%)

e Cobertura (de 3% a 5%)

e Instalagdes elétricas (8%)

e Instalagdes hidraulicas (de 9% a 12%)

e Acabamentos internos e externos (de 20% a 38%)
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e Limpeza, retoques e arremates (de 1% a 2%)

Utilizando esta segregacdo de etapas da obra € possivel elaborar rankings com os materiais
analisados previamente e assim quantificar quanto cada substituicdo de materiais impactara no

resultado da etapa em questdo ou final da obra.

5.3. RANKINGS
Pensando em como auxiliar na melhor escolha dos materiais a serem utilizados no

projeto criamos rankings especificos e um geral dos materiais analisados.

5.3.1. Ranking Geral

Quadro 3: Quadro com o ranking geral dos materiais analisados.

Materiais Notas
Bambu 3,57
Madeira 3,19
Tijolo de solo-cimento 29
Terra 2,71
Steel Frame e Wood Frame 2,33
Agregado com cinzas de cascas de arroz 2,14
Agregado com cinzas do bagago de cana 2,14
Vidros 2,14
Materiais de mudanca de fase 2,05
Agregado com Residuos de Construgcdo e Demolicdo (RCD)| 1,95
Cimento Portland 1,86
Cimento com escoria de alto-forno 1,76
Cimento com Residuos de Constru¢do e Demoli¢do 1,76
Cimento p6 de calcario 1,76
Agregado com pneu inservivel 1,67
Tintas minerais 157
Agregado com ceramica vermelha 1,29
Agregado com cinzas volantes 1,29
Agregado com vidro 1,29
Agregado siderurgico ou escoria de aciaria 1,29
Gesso 1,29

Fonte: Lima e Moraes (2018)
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5.3.2. Ranking estrutural tradicional

Quadro 4: Quadro com o ranking de matérias estruturais tradicionais.

Materiais Notas
Agregado com cinzas de cascas de arroz 2,14
Agregado com cinzas do bagaco de cana 2,14
Agregado com Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD)| 1,95
Cimento Portland 1,86
Cimento com escoria de alto-forno 1,76
Cimento com Residuos de Construcdo e Demolicdo 1,76
Cimento p6 de calcério 1,76
Agregado com pneu inservivel 1,67
Agregado com ceramica vermelha 1,29
Agregado com cinzas volantes 1,29
Agregado com vidro 1,29
Agregado siderdrgico ou escéria de aciaria 1,29

Fonte: Lima e Moraes (2018)

5.3.3. Ranking estrutural sustentével

Quadro 5: Quadro com o ranking de matérias estruturais sustentaveis.

Materiais Notas
Madeira 3,19
Tijolo de solo-cimento 29
Terra 2,71
Steel Frame e Wood Frame 2,33

Fonte: Lima e Moraes (2018)

5.3.4. Ranking acabamento

Quadro 6: Quadro com o ranking de matérias voltados para o acabamento.

Materiais Notas
Bambu 357
Madeira 3,19
Vidros 2,14
Materiais de mudanca de fase 2,05
Tintas minerais 1,57
Gesso 1,29

Fonte: Lima e Moraes (2018)
5.4 COMPARACAO DAS LEGISLACOES BRASILEIRA E PORTUGUESA COM AS
PROPOSTAS DE INCENTIVOS

5.4.1 Legislacéo internacional
A Europa compde a vanguarda da questdo de incentivos fiscais e/ou tributarios voltados

a construcdo sustentavel, portanto faz-se importante levantar informagdes tedricas e praticas do
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uso de diversas ferramentas que estimulem o aprimoramento da construcdo sustentavel
(COMISSAO EUROPEIA, 2019).

O tema na Unido Europeia (U.E.), estabeleceu padrdes, leis, incentivos, objetivos e outra
ferramentas voltadas a sustentabilidade para que seus paises membros consigam diminuir 0s
impactos ambientais, aprimorar tecnologias, reduzir o consumo de recursos naturais e tantos
outros beneficios. Alavancando assim toda a cadeia produtiva devido a abrangéncia continental
que as diretrizes abrangem (COMISSAO EUROPEIA, 2019).

De maneira a adquirir mais informacgdes e detalhes sobre 6rgdos governamentais,
praticas e ferramentas utilizadas para aprimorar a questdo ambiental um foco maior em um pais
membro da U.E. se faz necessario, portanto na sequéncia analisaremos Portugal (COMISSAO
EUROPEIA, 2019).

5.4.2 Legislacdo da construcdo sustentavel em Portugal

Portugal assim como os demais membros da U.E. devem seguir as diretrizes
estabelecidas pelo bloco econémico, preservando as particularidades de cada pais, entretanto
cada pais tem autonomia para implantar medidas mais restritivas de forma a beneficiar o pais e

0 meio ambiente.

Desta forma podemos citar algumas legislacGes e a¢des implementadas por Portugal que
contribuem para o alcance dos objetivos propostos pela Unido Europeia assim como para o
beneficio e alcance estabelecidos pelos 6rgdos pertinentes ao governo, através de acgdes

prescritivas e incentivos econdmicos.

5.4.2.1 Agéncia Portuguesa do Ambiente

Portugal criou a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)com o objetivo de gerir
questBes ambientais atreladas as politicas ambientais juntamente a todas as partes interessadas
de maneira integrada, visando a protecéo e valorizacdo do meio ambiente (APA, 2019).

A APA desempenha fung¢Ges de monitorizacdo, planeamento e avaliacao, licenciamento
e fiscalizacdo sendo responsavel pelos seguintes temas agua e litoral, residuos, alteracfes
climaticas e ar, ruido, emergéncias radioldgicas, avaliacdo de impacto ambiental, economia

circular, ou educagdo ambiental e Relatério do Estado do Ambiente de Portugal (APA, 2019).

Portanto este 6rgéo é o principal regulador ambiental do pais, nele esta reunido todas as
politicas ambientais vigentes no pais como agua, alteracbes climaticas, desenvolvimento

sustentavel, residuos entre outras. Desta forma os instrumentos e sistemas de informacao
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contribuem para a execucgdo e implementagdo dos objetivos e desta forma é possivel atingir as
metas estipuladas, dentre estas importantes ferramentas temos avaliacdo de impacto ambiental,

avaliacdo ambiental estratégica, fiscalizacdo vede, entre outras opcdes (APA, 2019).

Porém um destaque especial deve ser dado para a o sistema de incentivos fiscais, pois o
mesmo estabelece o Sistema de Incentivos Fiscais a 1&D Empresarial (SIFIDE) que visa
aumentar a competividade das empresas ao reduzir o valor cobrado do imposto sobre o
rendimento das pessoas coletivas (IRC) através da avaliacdo e aprovacao de projetos que

estimulem atividades de pesquisa e desenvolvimento (APA, 2019).

5.4.2.2. Sistema de Registro de Declara¢gdes Ambientais de Produto

Visando mapear e reduzir os impactos ambientais negativos causados por produtos e
servicos utilizados na cadeia da construcdo sustentavel, surgiu a ferramenta de DeclaracGes
Ambientais de Produtos (DAP) que tem por objetivo comunicar as informagdes ambientais dos
produtos/servicos oferecidos assegurando a validade cientifica do desempenho ambiental dos

mesmaos, devido a verificacdo de terceira parte (PORTUGAL, 2019).

Com o objetivo de colaborar Portugal criou o sistema DAP Habitat, que consiste no
registro nacional de declaracbes ambientais do tipo I, que visa disponibilizar informacdes
devidamente validadas de acordo com a ISO 14025 e a EN 15804 em um banco de dados de

acesso publico e nivel nacional e internacional (PORTUGAL, 2019).

Portanto com este sistema o desempenho de produtos e servicos ambientais estara
disponivel para consulta de qualquer parte interessada nacional ou internacional, atrelando
beneficios como um conhecimento detalhado dos impactos decorrentes do processo de
fabricacdo e possiveis oportunidades de melhoria, possibilidade de desenvolver o ECO-design

e otimizar solucdes voltadas a sustentabilidade do negécio (PORTUGAL, 2019).

5.4.3 Legislacao brasileira

Apds realizar a pesquisa sobre a legislacdo internacional o mesmo exercicio deve ser
realizado para a legislacdo nacional de forma a entender melhor o contexto brasileiro de forma
a propor um projeto viavel a realidade brasileira sobre implementacdo de boas praticas
internacionais, sendo assim necessario uma maior discussdo sobre os instrumentos de maior
destaque na elaboracdo e aplicacdo de politicas publicas, sendo elas: pagamentos por servi¢os

ambientais, IPTU Verde e producdo mais limpa (P+L) e ecoeficiéncia.
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5.4.3.1 Pagamento por servigos ambientais

Tratando sobre o instrumento econdmico Pagamento por Servigos Ambientais (PSA)
que visa recompensar todo aquele que, devidos as suas praticas de conservacdo, protecéo,
manejo e recuperacdo de ecossistemas, mantém ou incrementa o fornecimento de um servicgo
ecossistémico (FUNDACAO GRUPO BOTICARIO DE PROTECAO A NATUREZA, 2017).

Dentro da categoria servi¢cos ecossistémicos podemos incluir: a regulacdo do clima, a
manutencdo da fertilidade e o controle da erosdo dos solos, 0 armazenamento de carbono, a
ciclagem de nutrientes, o provimento de &gua, a protecdo da biodiversidade, a beleza cénica e
a manutencdo de recursos genéticos (WUNDER ET AL, 2008).

Portanto devido ao potencial de protecdo e uso sustentavel dos recursos ambientais
atrelado do PSA, este tem se tornado uma importante ferramenta da politica ambiental brasileira
gracas a possibilidade de ampliacdo da escala dos programas e projetos, bem como de sua
replicacdo para outras partes do pais e outros lugares do mundo e disponibilizando uma possivel
melhora na qualidade de vida das populacdes que dependem economicamente do uso e
exploragéo de tais recursos ambientais (FUNDACAO GRUPO BOTICARIO DE PROTECAO
A NATUREZA, 2017).

A elaboracéo de politicas publicas é uma das principais formas de fomentar a existéncia
de programas e projetos de PSA, pois através destas ferramentas é possivel notar que vem sendo
gerado uma crescente expansdo na quantidade de politicas publicas deste tema em ambito
regional e local.

Porém, se faz necessario garantir que haja viabilidade econémica e técnica para tanto, para
se estabelecer uma politica de PSA, pois esta deve estar contextualizada no sistema legal
brasileiro de forma que preveja e embase seus elementos essenciais. Sendo 0s seguintes
elementos:

e Suas competéncias para tanto (administrativas e legislativas);

e Se devem decorrer ou ndo de uma lei; e

e Se podem ser desenvolvidas por atos normativos da administragdo publica,

ainda que n&o haja lei disciplinando a matéria em questéo.

5.4.3.2 Producéo mais limpa (P+L) e ecoeficiéncia
No Brasil a producdo mais limpa juntamente com a ecoeficiéncia ganharam forga com
a criagdo do Conselho Empresarial Brasileiros para o Desenvolvimento Sustentavel — CEBDS,

que reune grandes corporagOes e tem a missdo de promover o desenvolvimento sustentavel no
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setor empresarial. Portanto mesmo com a grande disponibilidade de recursos disponiveis no
territorio o pais se destaca nestes conceitos devido a grande capacidade de inovagéo e criagdo
presente no cenario empresarial cientifico do pais e devido ao grande destaque que a
ecoeficiéncia e a producdo mais limpa apresentam € valido a conceituacdo destes importantes
instrumentos (SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO DE SERGIPE, 2016).

A ecoeficiéncia que visa uma maior producdo utilizando menos insumos, menos
produtos toxicos e ndo-biodegradaveis aliados a uma menores impactos ambientais negativos.
Desta forma podemos dizer que os principios basicos sdo: reduzir o uso de matéria prima, de
energia e da dispersdo de poluentes; maximizag¢do do uso sustentaveis dos recursos naturais,
aumento da vida Gtil dos produtos; assim como o reaproveitamento e reciclagem de residuos e
subprodutos (MUNHOZ, 2008).

Dentro do contexto da ecoeficiéncia esta atrelado a Producdo Mais Limpa (P+L) que
possui um Viés preventivo em que trata de uma estratégia econdmica, ambiental e tecnoldgica
estabelecida em que visa o desenvolvimento sustentavel, pois objetiva aumentar a eficiéncia no

uso de matérias-primas, minimizagao ou eliminagéo de produtos toxicos (MUNHOZ, 2008).

5.4.3.3 IPTU Verde

No Brasil existe o imposto sobre as propriedades urbanas o IPTU (Imposto Predial e
Territorial Urbano) que se trata de um programa que tem a finalidade de incentivar aces em
prol do meio ambiente e do bem-estar social, tais como, preservacao de areas verdes, coleta
seletiva, captacdo da energia solar, reutilizacdo da agua da chuva, entre outras atividades que
poderdo ser executadas pelos particulares, incentivando portanto praticas sustentaveis em
construcdes novas ou reformadas as prefeituras dos municipios disponibilizam uma séria de
exigéncias que podem resultar na aplicacdo de descontos até a isencdo do imposto (FEIO,
2018).

De maneira geral, as principais medidas incentivadas pelo programa para obtencao de
desconto sdo: a instalacdo de sistemas de captacdo de agua de chuva e/ou de reuso de agua, a
construcdo de cobertura vegetal, a presenca de areas permedveis maiores do que as exigidas
pela municipalidade, a instalacdo de sistema de captacéo de energia solar, o plantio de arvores

em frente a residéncia e a construgdo com materiais sustentaveis (FEIO, 2018).
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5.4.3.4 Poluidor pagador

O poluidor pagador é um dos principios do Plano Nacional de Residuos Sélidos, Lei
12.305/10, que busca a preservacdo do meio ambiente, pois este conceito implica em um
mecanismo que visa atribuir ao poluidor os custos das medidas adotadas pelo Poder Publico
para prevenir a poluicdo (ROMANO,2019).

Este principio foi evoluindo com o passar do tempo sendo também aplicado em
situacbes de poluicdo acidental, contaminagdo. Portanto em 1991 a Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) definiu que é de responsabilidade do
poluidor indenizar os custos da polui¢do, de combate & poluigdo, os danos causados e das
indenizacgdes das vitimas, ou seja, este é responsavel por todos 0s custos sempre considerando
o sentido mais amplo da quest&o conforme (BARICHELLO e ARAUJO, 2009).

Portanto o principio do poluidor pagador trata-se de uma ferramenta de carater
preventivo e sancionador para evitar a ocorréncia de danos ambientais e doutrinacao de agdes
de individuos de forma a evitar que cometam atos que possam prejudicar 0 meio ambiente
(ERCOLIN, 2015).

5.5 COMPARATIVO DAS LEGISLACOES

Durante o estudo e analise foi possivel notar que atualmente as legislagdes, programas
e incentivos de Portugal estdo voltados a melhoria do processo produtivo que forma a producéo
seja mais eficiente e consuma a menor quantidade possivel de recursos, juntamente com a
reducdo dos impactos ambientais anteriormente mapeados. Portanto podemos dizer que
Portugal preza por uma gestdo global do tema, pois abrange deste a extracdo da matéria prima

até o destino final, abrangendo toda a cadeia produtiva.

Realizando a mesma analise para a legislacdo brasileira foi possivel notar que o Brasil
encontra-se na escala regional de projetos, leis e incentivos devido ao pouco tempo que questdes
sustentaveis passaram a fazer parte da rotina dos brasileiros, portanto o tema com abrangéncia
a nivel regional encontra-se intrinseco as a¢des da iniciativa privadas incentivadas pelo poder
publico, as demais iniciativas ainda preservam o carater pontual de solugdes. Segue uma

planilha resumo sobre as conclusdes estabelecidas.
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Quadro 7: Quadro que apresenta os principais pontos das legislacdes brasileiras e portuguesas para incentivo no
uso de materiais sustentaveis e sua abrangéncia

Pais Metodizacao Funcdes Abrangéncia
Ser o 6rgdo regulamentador, fiscalizador e
Agéncia portuguesa do ambiente mantenedor da qualidade do meio ambiente Nacional
ortugués
Portugal - p 9 —— -
. . ~ Mapear e reduzir os impactos ambientais negativos
Sistema de Registro de Declaragoes causados por produtos e servigos da construgéo Mundial
Ambientais de Produto porp i ¢ ¢
sustentavel
recompensar aqueles que, devidos as suas praticas
. N de conservagdo, prote¢do, manejo e recuperagao
Pagamento por servicos ambientais 640, protee ] ) herag Local
de ecossistemas, mantém ou incrementa o
fornecimento de um servigo ecossistémico
Brasil x - Otimizar a0 maximo os processos produtivos de
Producéo mais limpa (P+L) e N P . P .
s forma a produgdo opere utilizando uma menor Regional
ecoeficiéncia )
quantidade de recursos
Reduc&o no valor do tributo conforme a redugéo no
IPTU Verde ¢ . ¢ Local
uso de recursos e desempenho de sistemas

Fonte: Elaborado pela autora
5.6. POSSIBILIDADE DE UTILIZAR INCENTIVOS FISCAIS E/OU TRIBUTARIOS
Visando alcancar o desenvolvimento nacional sustentavel no Brasil o Poder Pablico
necessita desenvolver e adotar politicas de incentivo, fiscais e/ou tributérias, pois desta forma

estimula & adoc&o de medidas sustentaveis de maneira mais incisiva (DANTAS et al., 2015).

Adotando esta atitude o Estado passa a incentivar empresas e a¢oes sustentaveis através
de financiamentos e/ou subsidios e consequentemente inicia o detrimento das acGes e atividades
ndo sustentaveis, pois as mesmas perderao os incentivos governamentais e serdo taxadas através
do principio poluidor-pagador (CLAUDINO, 2001).

Esta conclusdo deriva da préatica de incentivos fiscais ambientais iniciada na Europa nos
anos de 1980. A disseminacdo e incorporagdo da legislagdo de incentivos ambientais foi
intensificada durante os anos de 1989 e 1994 em que paises como Franca, Itélia e Estados
Unidos implementaram tais praticas (DANTAS et al., 2015).

Portanto o Brasil pode adotar o mesmo posicionamento nos &mbitos federal, estadual e
municipal, pois a Constituicdo brasileira de 1988 prevé no artigo 170 a possibilidade de
intervengdo na ordem econdmica e financeira a fim de proteger valores, principios e direitos
difusos, coletivos e metaindividuais. Destacando o inciso VI que trata especificamente da
defesa do meio ambiente (DANTAS et al., 2015).
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Desta forma as medidas de intervencao econdmica voltadas a defesa do meio ambiente
encontram-se respaldadas pela Constituicdo, tornando incentivos voltados para o
desenvolvimento sustentavel legitimas (DANTAS et al., 2015).

5.6.1 Exemplos de incentivos federais implantados

Existem impostos da Unido que podem sofrer alteracbes de forma a incentivarem
praticas sustentaveis, podemos citar o Imposto de Renda, que ja permitiu que pessoas fisicas e
juridicas abatessem das declaragdes uma fracao ou o total do valor empregado em florestamento
e reflorestamento. Outro exemplo sdo os Impostos de Importacdo e Exportacdo, pois com a
alteracdo das aliquotas é possivel demonstrar a preferéncia por produtos ambientalmente

corretos durante as transacdes comerciais (DANTAS et al., 2015).

5.6.2 Exemplos de incentivos estaduais implantados

Na esfera Estadual podemos identificar um cenério favoravel as préticas sustentaveis,
pois 0 Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores do Rio de Janeiro apresenta
valores de cobranca diferenciados para o tipo de combustivel utilizado assim como a atividade
a ser executada (DANTAS et al., 2015).

5.6.3 Exemplos de incentivos municipais implantados

Os municipios também dispdem de iniciativas que possuem respaldo legal e dependem
somente de inciativas legislativas, por exemplo pode-se utilizar o Imposto Predial Territorial
Urbano através da progressividade temporal e o tipo de uso de acordo com a fung¢do social da
propriedade. Esta acdo esta respaldada pelo préprio Estatuto das Cidades, instituido pela Lei
n.10.257/2001 que dispbe em seu artigo 7° acerca da progressividade dos descontos como um
instrumento de politica urbana (DANTAS et al., 2015).

5.7 PROPOSTAS DE IMPLEMENTACAO DE INCENTIVO E SISTEMA

5.7.1 Proposta de sistema de registro de material

Portugal elaborou o sistema DAP Habitat para que os impactos negativos causados ao
meio ambiente fossem reduzidos, pois € um sistema que visa reunir em um unico local todas as
declaragOes ambientais de terceira parte sobre o ciclo de vida do material em um local, pois
desta maneira a escolha dos materiais seria realizada com maior consciéncia ambiental baseada

no conhecimento cientifico.

Entretanto a realidade brasileira ndo nos permite estabelecer que os materiais utilizados

na construcdo civil possuam uma avaliagao de terceira parte sobre o ciclo de vida dos produtos,
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pois acarretaria em um maior encarecimento dos produtos, pois todo o preparo cientifico prévio
junto com o processo de verificacdo de terceira parte poderia inviabilizar o comércio

competitivo dos produtos.

Portanto uma solucdo intermediaria aparece como opgdo mais vidvel, portanto o
governo Brasileiro pode estabelecer um sistema ou diretriz que implique na utilizagdo da
metodologia citada previamente. Desta maneira sera possivel realizar o ranqueamento dos
materiais utilizados pela indastria da construcao civil brasileira de forma que melhores escolhas

sejam feitas.

Além de escolhas inteligentes podemos estabelecer pardmetros de descontos em
impostos, assim ao estabelecer uma métrica sobre a avaliacdo dos materiais podemos utilizar

desta mesma métrica para incentivos fiscais.

5.7.2 Proposta de incentivo tributario e fiscal

Existem incentivos fiscais e/ou econdmicos por boas praticas, uso de materiais e
tecnologias que tragam beneficios ao meio ambiente, tanto no &mbito internacional e nacional,
estes incentivos podem decorrer em esferas menores como municipios e estados ou podem

englobar esferas maiores como o ambito federal ou de blocos econdmicos.

Possuindo como contexto a realidade e sociedade brasileira as melhores solugdes séo
propostas intermediarias que podem ser implantadas sem a necessidade de grandes
investimentos financeiro e que com o engajamento de pessoas e empresas 0s incentivos podem

ficar mais rigidos e complexos.

Desta forma podemos nos basear no incentivo e conceito estabelecido pelo IPTU verde
e replica-lo para a sele¢do de materiais da construcao civil, conforme dito anteriormente com o
governo estabelecendo uma sistematica em que os matérias utilizados sejam avaliados e tenham
essa avaliacao disponivel para consulta de qualquer usuério, os descontos a serem implantados
nos impostos inerentes ao processo produtivo de cada material, pois assim o preco dos materiais
produtivos sera ainda mais competitivo no momento da compra dos consumidores e sera

possivel criar uma maior consciéncia ambiental nas pessoas e empresas.

Portanto a proposta € de que de acordo com a nota resultante da aplicagdo da
metodologia de analise do material o desconto aplicado no processo produtivo siga o quadro

abaixo:
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Quadro 8: Quadro que apresenta a relacdo entre a nota recebida e o desconto a ser implantado no Brasil e

Portugal
Nota Desconto
X> 4 Até 85%
2,5>X<4 Até 60%
1,25>X<2,5 Até 45%
0>X<1,25 Até 20&
X=<0 Sem desconto

Fonte: Elaborado pela autora
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6. CONCLUSAO

Ap0s a execucdo da revisao bibliogréfica do trabalho foi possivel notar diversas lacunas
nos processos classicos de avaliacdo de materiais sustentaveis utilizados na construcéo civil
juntamente com o fato destas metodologias possuirem uma grande complexidade para serem

utilizadas pelo publico em geral.

Portanto surgiu a oportunidade de se desenvolver uma nova metodologia de analise
simplificada que abrange as lacunas identificadas nas metodologias ja existentes juntamente
combinada com conceitos criticos para se analisar a sustentabilidade dos materiais utilizados
na construcdo civil. Desta forma esta nova metodologia possibilita que pessoas de diversos
niveis de conhecimento sobre o tema a utilizem a ferramenta e realizem os célculos necessarios
para atribuir a nota ao material estudado e assim realizar escolhas consciente sobre os melhores

materiais a serem utilizados nas obras civis.

Os materiais selecionados para serem analisados no trabalho sdo utilizados em obras
civis brasileiras e portuguesas e ap0os analisados pela metodologia proposta foi possivel concluir
que ainda existe margem para melhora na cadeia do processo produtivo juntamente com uma
margem para inovagdes e novas tecnologias de forma a reduzir o impacto negativo global dos

materiais e assim possam ser beneficiados por ndo prejudicarem o meio ambiente.

Este beneficio seria originado com a implementagdo de novos incentivos fiscais e legais,
pois com a andlise da legislacdo vigente de Brasil e Portugal foi possivel identificar boas

praticas nacionais e internacionais a respeito dos materiais utilizados na construcao civil.

Entretanto o Brasil encontra-se relativamente atrasado na questdo ambiental quando
comparado a Portugal, pois até 0 momento somente agdes pontuais e regionais sao realizadas,
como podemos notar com o IPTU Verde, em contraponto em Portugal ja se desenvolve projetos
e produtos com visdo nacional e até global de um sistema, como podemos notar com o sistema
DAP Habitat.

Portanto foi possivel concluir que adaptando métodos e sistemas ja consolidados para a
realidade brasileiras sera possivel desenvolver uma maior consciéncia ambiental na sociedade
e em um futuro proximo restringir medidas e aplicar metodologias mais complexas que a
apresentada neste trabalho até nos equipararmos as agdes e sistemas internacionais, podendo

até que os mesmos sejam compartilhados.

80



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.
APA, Agéncia Portuguesa do Ambiente. Agéncia Portuguesa do Ambiente. Disponivel em:
<https://apambiente.pt/index.php?ref=17&subref=1484>. Acesso em: 24 ago. 2019.

ALVES, José Eustaquio Diniz. As novas projecées da ONU sobre a populagdo brasileira e
mundial. 2017. Disponivel em: <https://www.ufjf.br/ladem/2017/06/28/as-novas-projecoes-
da-onu-sobre-a-populacao-brasileira-e-mundial-artigo-de-jose-eustaquio-diniz-alves/>.
Acesso em: 20 set. 2017.

ANDRADE, Elton Monteiro, ANDRADE, Franciele Costa, SANTOS, Jorge Marcio VIII
SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO DE SERGIPE, 2016, Séo Cristovao.
PRODUQAO MAIS LIMPA E ECOEFICIENCIA COMO FERRAMENTA DO
ENGENHEIRO. Séo Cristovdo, Se: Simpdsio de Engenharia de Producdo de Sergipe, 2016.
10 p. Disponivel em: <https:/ri.ufs.br/bitstream/riufs/7630/2/ProducaoMaisLimpa.pdf>.
Acesso em: 11 ago. 2019.

BARICHELLO, Stefania Eugenia, ARAUJO, Luiz Ernani Bonesso. O principio do poluidor-
pagador no Protocolo de Quioto, 2009

BISSOLI-DALVI, M et al. A Necessaria Simplificacdo Na Metodologia De Avaliacdo Da
Sustentabilidade Dos Materiais: Estudo De Caso — ISMAS. Curitiba, 2013. Disponivel em:
<http://Ipp.ufes.br/sites/Ipp.ufes.br/files/field/anexo/artigo378627.pdf>. Acesso 26 de maio de
2017.

BLUMENSCHEIN, R. N. Gestdo de Residuos Sélidos em Canteiros de Obras. Distrito
Federal, 2007

81



BRUNDTLAND, G. H.- Our Common Future: The world commission on environment and
development. Paris, Oxford University Press, 1987

VANZOLINI. Certificagdo: Edificios Habitacionais 2013 — versdo 2, 2013. Disponivel em
<https://www.vanzolini.org.br/download/RT_Edificios_habitacionais_v2_2013.pdf> Acesso
em 11 de fevereiro de 2018.

CIB; UNEP-IETC. AGENDA 21 for Sustainable Construction in Developing Countries.
2002

CLAUDINO, Anténio. o desenvolvimento sustentado e 0s pressupostos para uma saciedade
eco-sustentada. revista de Direitos Difusos — Desenvolvimento sustentavel, Rio de Janeiro:
Esplanada-Adcoas, ano 6, v. 1, p. 773, abr. 2001

CLAUDINO, Anténio. O desenvolvimento sustentado e 0s pressupostos para uma saciedade
eco-sustentada. Revista de Direitos Difusos — Desenvolvimento Sustentavel, Rio de Janeiro:
Esplanada-Adcoas, ano 6, v. 1, p. 773, abr. 2001.

CNI; CBIC: Construcéo verde: Desenvolvimento com sustentabilidade. Brasilia, 2012.

COMISSAO EUROPEIA. Comisséo Europeia. Disponivel em:

<https://ec.europa.eu/info/index_pt>. Acesso em: 24 ago. 2019.

COMO Calcular Material de Construcdo: Aprenda como calcular material de construcéo
necessario para a execugdo de determinados servigos de construgdo. 2013. Disponivel em:

<https://construfacilrj.com.br/como-calcular-material-de-construcao/>. Acesso em: 01 jul.

82



2018.

DALLA COSTA, E.; MORAES, C. S. B. Construcéo Civil e a Certificacdo Ambiental: Analise
Comparativa das Certificagdes LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) e
AQUA (Alta Qualidade Ambiental). Engenharia Ambiental (Online). v.10, p.160 - 169, 2013.

DANTAS, Marcelo Buzaglo et al. Mapeamento De Incentivos Econdomicos Para A
Construcdo Sustentavel: A industria da construcdo brasileira em busca da sustentabilidade.
Florianopolis: Cbic — Camara Brasileira da Industria da Construcdo, 2015. Disponivel em:
<https://cbic.org.br/sustentabilidade/wp-
content/uploads/sites/22/2017/08/Mapeamento_de_Incentivos_Economicos.pdf>. Acesso em:
07 ago. 2019.

DAVINI, Gabriel Antunes. CONSTRUQAO SUSTENTAVEL: COMPARATIVO ENTRE
BRASIL E PORTUGAL. Porto: Instituto Superior de Engenharia do Porto, 2016.

DEEKE, V; CASAGRANDE JR. E. F. Edifica¢des sustentaveis em instituicGes de nivel
superior. Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia. Universidade Federal Tecnolégica do
Parand, Curitiba, 2008. Disponivel em: <http://www.usp.br/nutau/CD/03.pdf>. Acesso em: 06
mar. 2013

ERCOLIN, Anna Maria Mazeto et.al, O Principio do Poluidor-Pagador e sua Aplicabilidade,
2015. Disponivel em https://emdeis.jusbrasil.com.br/artigos/311776167/0-principio-do-

poluidor-pagador-e-sua-aplicabilidade. Acesso em 28 de novembro de 2019

FEIO, Luiza Gaspar. O IPTU verde e a construgdo da cidade sustentavel. 2018. 119 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Para, Instituto de Ciéncias Juridicas, Belém,

2018. Programa de P&s-Graduagdo em Direito. Disponivel em:
83



http://repositorio.ufpa.br/jspui/handle/2011/10160. Acessp em: 25 jul de 2019

FLORIM, L. C; QUELHAS, O. L. G. Contribuicdo para a Construcdo Sustentavel:
Caracteristicas de um Projeto Habitacional Eco-Eficiente. Revista ENGEVISTA. v. 6, n. 3,
p. 121-120, dezembro, 2004.

FUNDAC}AO CARLOS ALBERTO VANZOLINI (FCAV). Referencial Técnico de
Disponivel em:
<http://www.academia.edu/1395009/Construcao_Sustentavel _Mito_ou_Realidade>  Acesso
em: 19 fev. 2016

FUNDACAO GRUPO BOTICARIO DE PROTEGAO A NATUREZA. GUIA PARA
FORMULACAO DE POLITICAS PUBLICAS ESTADUAIS E MUNICIPAIS DE
PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS. Brasil: Fundacdo Grupo Boticario de
Protecédo a Natureza, 2017. Disponivel em:
<https://www.mma.gov.br/publicacoes/biodiversidade/category/143-economia-dos-
ecossistemas-e-da-biodiversidade.html?download=1420:guia-para-a-
formula%C3%A7%C3%A30-de-pol%C3%ADticas-p%C3%BAblicas-estaduais-e-
municipais-de-pagamento-por-servi%C3%A70s-ambientais>. Acesso em: 10 ago. 2019.

GEROLLA, Giovanny. Qual percentual médio do orcamento corresponde a cada etapa da obra.
2016.  Disponivel —em:  <https://universa.uol.com.br/listas/qual-percentual-medio-do-
orcamento-corresponde-a-cada-etapa-da-obra.htm>. Acesso em: 27 jul. 2018.

GIOVANELLI, Anderson. Triple bottom line ou tripé da sustentabilidade. 2015. Disponivel
em: <https://logisticareversa.org/2015/06/15/triple-bottom-line-ou-tripe-da-sustentabilidade/>.
Acesso em: 15 jun. 20109.

84


http://www.academia.edu/1395009/Construcao_Sustentavel_Mito_ou_Realidade

GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL. Certificacdo LEED. Disponivel em:

<https://www.gbcbrasil.org.br/certificacao/certificacao-leed/>. Acesso em: 21 out. 2017.

HAUTE QUALITE ENVIRONNEMENTALE. Certificagio ~ AQUA-HQE em
detalhes. Disponivel em: <https://vanzolini.org.br/aqua/certificacao-aqua-em-detalhes/>.

Acesso em: 15 nov. 2017.

JOHN, V. M.; AGOPYAN, V. O desafio da sustentabilidade na construcdo civil. Série
Sustentabilidade — Volume 5. 12 edi¢do. S&o Paulo: Editora Blucher. 2011.

KIBERT, C.- Sustainable Construction — Green building design and delivery. New Jersey,
John Wiley & Sons, Inc, 2008

KWAI, L. L. Tecnologias, Conceitos E Propostas De Materiais De Construcéo Sustentavel
Do Centro De Vivéncias Da Unesp, Rio Claro/SP. Rio Claro, 2014.

KWAI, L. L. Uso de tecnologias e alternativas para a aplicacdo de materiais sustentaveis
na construcdo do Centro de Vivéncias da UNESP, Rio Claro/SP. Iniciagdo Cientifica
(Engenharia Ambiental). Rio Claro: Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade
Estadual Paulista, 2013.

KWAI, L. L; MORAES, C. S. B. Tecnologias, Conceitos e Propostas do Uso de Materiais para
a Construcdo nas Universidades. Anais do XV ENGEMA - Encontro Internacional de
Gestao Empresarial e Meio Ambiente. Sdo Paulo: FEA-USP, 2013.

LIDERA. Sistema LiderA. Disponivel em: <http://www.lidera.info/>. Acesso em: 20 jul.
20109.

85



LIMA, Stephani Cristine de Souza; MORAES, Clauciana Schmidt Bueno de. Analise de
Viabilidade Socioambiental e Econémica de Materiais Sustentaveis para aplicagdo em

Residéncias Unifamiliares. Relatorio de Pesquisa. Rio Claro: PIBIC, 2018.

LIPPI, M. et all. Minha casa minha vida no Rio: Recomendacdes, Orientacfes e Caderno

de Encargos para Habitacdo Sustentavel. Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, 2009.

LUCAS, S. M. S. O. Critérios Ambientais na Utilizacdo de Materiais de Construcao.
Dissertacdo de mestrado em Gestdo Ambiental Materiais e Valorizacdo de Residuos.
Universidade de Aveiro. Aveiro, 2008.

LUCAS, V. S. Construcdo Sustentavel — Sistema de Avaliacdo e Certificacdo. Dissertacdo
(Mestrado) - Curso de Engenharia Civil, Ciéncias e Tecnologia, Faculdade de Ciéncias e

Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, Lisboa, 2011.

MORAES, C. S. B. Analise da Eficacia e Viabilidade Socioambiental e Econémica de
Tecnologias e Alternativas de Construcdo Sustentavel para Habitacdo. (Relatério de
Pesquisa). Rio Claro/ SP: IGCE/ UNESP, 2019.

MORAES, C. S. B. et al. Diagndstico e Andlise da Viabilidade Econémica e Socioambiental
de Tecnologias e Alternativas direcionadas para a construcdo sustentavel na habitacao.
Anais do 30 Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental. ABES, Natal,
2019.

MORAES, C.S.B., SANTESSO, C.A., ROCHA, R.P., LIMA, S.C.S. Diagnosis and Analysis

of the Economic and Socio-environmental Viability of Technologies and Alternatives for
86



Sustainable Housing Construction. In: Monteiro J. et al. (eds). Proceedings of the 2nd
International Congress on Engineering and Sustainability in the XXI Century, INCREaSE
2019. Springer. p.903-918.

MUNHOZ, Deborah. Ecoeficiéncia - Produgdo limpa e Ecodesign. Belo Horizonte: il
Simposio Mineiro de Quimica, 2008. Disponivel em:

<http://www.crgmg.org.br/ecoeficiencia.php>. Acesso em: 12 ago. 2019.

PEREIRA, Patricia Isabel. Construcdo Sustentavel: o desafio. Porto, 2009.

PINHEIRO, M. D.- Ambiente e Construcdo Sustentavel. Amadora, Instituto do Ambiente,
2006

PINHEIRO, M. D. Construgdo sustentavel: Mito ou realidade? In: Anais do 7° Congresso
Nacional de Engenharia do Ambiente. Lisboa/ Portugal, 2003

PORTUGAL. SISTEMA DAPHABITAT SYSTEM. .SISTEMA DE REGISTO DE
DECLARACOES AMBIENTAIS DE PRODUTO. Disponivel em: <https://daphabitat.pt/>.
Acesso em: 20 out. 2019.

ROCHETA, V.; FARINHA, F. Préticas de Projecto e Construtivas para a Construcéo
Sustentavel. In: Anais do 3° Congresso Construgdo. Coimbra/ Portugal, 2007. Disponivel
em: <https://sapientia.ualg.pt/bitstream/10400.1/33/1/ROCPra.pdf> Acesso em: 14 jan. 2016

RODRIGUES, William Costa. Metodologia Cientifica. Rio de Janeiro: Faetec/ist, 2007. 20

slides, P&B. Disponivel em:

87



<https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/33851445/metodologia_cientifica.pdf?r
esponse-content-
disposition=inline%3B%20filename%3DMetodologia_Cientifica_Conceitos_e_Defin.pdf&X
-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256 &X-Amz-
Credential=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A%2F20191026%2Fus-east-
1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20191026T223848Z&X-Amz-Expires=3600&X-
Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-
Signature=72b8al18a76dd7092aed88509e40dbc4e87898250118e6a9deaf953aacad8ecca>.
Acesso em: 02 ago. 2019.

ROMANO, Rogério Tadeu. Anotacdes da doutrina sobre os principios do poluidor-pagador e
da prevencdo . Revista Jus Navigandi, ISSN 1518-4862, Teresina, ano 23, n. 5535, 27 ago.
2018. Disponivel em: https://jus.com.br/artigos/68537. Acesso em: 30 nov. 2019.

SANTESSO, C. A. Construcao Sustentavel e Habitacdo: Diagndstico de Alternativas e
Tecnologias de Energias para a Residéncia Unifamiliar. Iniciacdo Cientifica (Engenharia
Ambiental). Rio Claro: FAPESP/ Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade
Estadual Paulista, 2013.

SILVA, V G. Indicadores De Sustentabilidade De Edificios: Estado Da Arte E Desafios

Para Desenvolvimento No Brasil. Campinas 2008.

TOGNETT]I, Giuliano. COMO ESTIMAR O CUSTO DE UMA OBRA EM 2 MINUTOS.
2015. Disponivel em: <http://engenheironocanteiro.com.br/orcamento-de-obra-cub/>. Acesso
em: 31 jul. 2018.

UNITED STATES GREEN BUILDING CONCIL (USGBC), 2012. Disponivel em

<http://www.usgbc.org> Acesso em 11 de fevereiro de 2018.

88



WCED, Word Commission on Environment and Development. Our Common Future.
Oxford, U.K.: Oxford University Press, 1987. 383 p.

WUNDER, Sven (Coord.); BORNER, Jan; TITO, Marcos Riignitz; PEREIRA, Ligia.
Pagamentos por Servicos Ambientais: perspectivas para a Amazonia Legal. Brasilia: MMA,
2008. 136 p. (Seérie Estudos, 10).

89



