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RESUMO:

CAVALCANTE, Livia Gasparelli. Materiais construtivos, sustentabilidade e
complexidade: a responsabilidade na especificacdo dos materiais. 2011. 247f.
Dissertacdo (Mestrado) Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia Ambiental,
Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, 2011.

O uso e a especificacdo dos materiais construtivos quando da busca de uma
construcdo sustentavel sdo, no mais das vezes, calcados em preceitos
fundamentados em uma série de indicadores desenvolvidos em todo o mundo.
Contudo, em geral, tais ferramentas ndo englobam todos os aspectos intrinsecos a
sustentabilidade, pois se trata de relacdes complexas. Sendo assim, este trabalho
ird discutir a complexidade da relacdo entre arquitetura, materiais construtivos e
sustentabilidade, principalmente quando esta sai da esfera cientifica e passa a ser
assimilada pelos técnicos e consumidores tendo como ponto de partida a anélise de
alguns indicadores de sustentabilidade para construcao civil, bem como de algumas
posturas de consumo. Baseia-se na hipotese de que as praticas vigentes quando da
escolha e consumo de materiais construtivos na dita arquitetura sustentavel
praticada no mercado sdo essencialmente parciais e, na grande maioria, nao
transformam realmente os danos provocados pelos materiais construtivos em
critérios relevantes na escolha e no consumo, quer pelos técnicos, quer pelos
consumidores. Como resultado, observou-se que parte das posturas relacionadas
com a construcao civil e a arquitetura tende a parcialidade e que, em geral, estas
visdes sao inconsistentes com a sustentabilidade. Em consequéncia, concluiu-se a
necessidade de uma nova postura fundamentada na diminuicdo da distancia entre o
técnico e o social de tal modo que busque aumentar o bem estar e
concomitantemente proporcionar novas orientacbes de escolha e consumo,
ressaltando o quanto € complexa e dificil a etapa de selecdo de materiais e a
precisdo de instrumentos que facilitem a visibilidade dos impactos ocasionados
pelos materiais construtivos. Constatou-se também que as ferramentas existentes
atualmente ndo sdo realmente sustentaveis, calcando-se prioritariamente nas
guestdes ambientais de modo fechado e com baixo potencial educativo e assim, de
modo geral, ndo transformam os danos provocados pelos materiais construtivos em
critérios relevantes na escolha e consumo deste.

Palavras - chaves: Desenvolvimento sustentavel, arquitetura e ética.
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ABSTRACT:

CAVALCANTE, Livia Gasparelli. Construction materials, sustainability and
complexity — analysis of the relationship between the specification of construction
materials and sustainable development. 2011. 247f. Dissertacdo (Mestrado)
Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia Ambiental, Universidade de Sao Paulo,
Séo Paulo, 2011.

The use and the specifications of the building material involved in the search for
sustainable construction are, in most cases, based on the precepts reasoned on a
series of indicators developed in the whole world. However, in general, such tools do
not encompass all the intrinsic aspects to sustainability, since is about complex
relationships. Therefore, this paper will discuss the complexity of the relationships
between architecture, building materials and sustainability, particularly when it comes
out of the scientific sphere and it is assimilated by the technicians and consumers,
taking as the start point the analysis of some sustainability indicators for building, as
well as some attitudes of consumption. This paper is based on the assumption that
existing practices in the choice and consumption of building materials of the told
sustainable architecture practiced on the market are essentially partial and, mostly,
doesn't really turn the damage caused by construction materials in a relevant criteria
during the choice and consumption either by technicians or by consumers. As a
result it was observed that some of the positions related to construction and
architecture tends to partiality and, in general, these views are inconsistent with
sustainability. As a result, we concluded the need for a new approach based on
reducing the distance between the technical and the social in a way that seeks to
improve the welfare and simultaneously provide new guidelines for choice and
consumption, highlighting how complex and difficult is the selection of materials and
the precision of instruments to facilitate the visibility of the impacts caused by
construction materials. It was also found that the tools existent today are not really
sustainable, is treading on priority environmental issues in a closed manner and with
low educational potential and so, in general, do not make the damage caused by
construction materials on relevant criteria in choosing and consumption.

Key-words: Sustainable development, architecture and ethics.
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Capitulo 1 — introducao
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Desde a reunido de Cupula do Rio em 1992 e a publicacdo da Agenda 21, o
desenvolvimento sustentavel tem se tornado cada vez mais popular e notorio, sendo
considerado por muitos como o paradigma capaz de solucionar as querelas da
sociedade moderna.

Porém, ao avaliar como ele vem sendo empregado, seja como conceito, seja
como justificativa, surgem algumas reflexdes, principalmente considerando a
banalizacdo do termo e a parcialidade de seu uso. Assim, sera que, tal como vem
sendo aplicado, ele realmente almeja a equidade social e a salvaguarda ambiental?
Sera que a compreensédo parcial do conceito ndo pode levar a praticas danosas e
alienacao? Sera que, como vem sendo praticado, esse tal afamado desenvolvimento
sustentavel ira realmente solucionar ou quica amenizar os problemas a ele
relacionados? Sera que os pontos privilegiados quando da busca de posturas
sustentaveis sdo realmente os melhores no tocante ao meio ambiente e a
sociedade? Afinal, trata-se de sustentabilidade do que e para quem?

E certo que o desenvolvimento sustentavel é conceituado de forma ampla e,
como tal, € constantemente adotado de modo distinto. Contudo, mesmo em face
dessa dificuldade semantica, ele acaba por reforcar a necessidade de mudancas
para que nao haja o agravamento dos ja delicados conflitos socioambientais,
posturas novas que devem ser adotadas por todos os ramos de atividades do
homem de forma complementar e dependentes.

Exposta essa premissa, a questdo que se sobressai é: qual o papel da
construcdo civil e da arquitetura nesse novo cendrio e quais séo as transformacdes
necessarias a esses setores? A importancia da inclusdo da sustentabilidade na
atividade justifica-se principalmente pelo impacto direto no meio ambiente e na

sociedade.
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No campo da atuacdo e sob a oOtica do arquiteto sdo varios os pontos de
congruéncia entre a construcao civil e o desenvolvimento sustentavel, entre eles
esta a especificacdo de materiais. Contudo, néo se trata simplesmente do desafio da
escolha do melhor material, mas da compreensao e avaliacdo das caracteristicas e
propriedades de cada material a fim de que, a partir de um processo complexo e
altamente reflexivo, sejam ponderados quais dos aspectos identificados iréo
sobressair dentre os demais. Consequentemente, 0 uso mais consciente dos
materiais construtivos € dificultado pela complexidade intrinseca em sua avaliagao.

Em adicdo, uma série de metodologias, indicadores e ferramentas foram
desenvolvidas em todo o mundo visando a auxiliar a dificil etapa de escolha e
consumo dos materiais construtivos; todavia, sera que estes realmente buscam o
desenvolvimento sustentavel? Quais sédo os seus limites e abrangéncia?

Sendo assim, este trabalho ira discutir a complexidade da relacdo entre
materiais construtivos, sustentabilidade e consumo, tendo como ponto de partida

algumas posturas e ferramentas de especificagdo desses materiais.

1.1 O desenvolvimento sustentavel

O paradigma de construcdo deste trabalho € o desenvolvimento sustentavel,
que apresenta um papel importante na especificacdo de materiais construtivos pelos
arquitetos.

Ele ndo apresenta definicdo precisa quanto ao seu significado, indeterminacéo
essa ocasionada pelo amplo campo semantico a ele articulado. Sendo assim, é
constantemente adotado de forma distinta por diferentes ramos de atividades e até
mesmo dentro de cada setor.

Tais usos distintos, as vezes até mesmo deturpados e conflitantes,

corroboram com a banalizacdo e a parcialidade da sustentabilidade. Logo, para
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diminuir a defasagem na compreensdo € necessario fazer uma breve analise
historica e conceitual a fim de estabelecer o significado adotado neste trabalho.

A origem do desenvolvimento sustentavel remete as investigacdes e
progndésticos ambientais formulados décadas antes. Ha nesse periodo o predominio
de duas visbes opostas quanto a relacdo entre crescimento econdmico e 0 meio
ambiente: aqueles que acreditam que a atividade intelectual humana, suas técnicas
e suas tecnologias relativizam e, até mesmo, ampliam os limites ambientais e outros
gue creem que a natureza tem limites definidos e que a humanidade esta proxima
da catéastrofe.

Em 1972, durante a Conferéncia da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)
sobre 0 Ambiente Humano, também conhecido como Conferéncia de Estocolmo?!, o
termo é introduzido pela primeira vez pelo secretario-geral Maurice Strong. Contudo,
€ com a publicacdo do relatério Nosso Futuro Comum ou de Brundtland, datado de
1987, que recebe sua denominag¢do mais notavel, como “[...] aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras
de satisfazer suas préprias necessidades.” (CMMAD, 1991, p.46).

Segundo Ignacy Sachs, o0s principios basicos desse novo modelo de
desenvolvimento deveriam ser baseados em seis aspectos, séo eles: a satisfacéo
das necessidades basicas; a solidariedade com as geracdes futuras; a formacéo de
uma populagdo participativa; a preservacao dos recursos; a elaboracdo de um
sistema social garantindo emprego, seguranga social e respeito a outras culturas e

programa de educacao (SACHS, 2004).

1 E importante salientar que a Conferéncia de Estocolmo é considerada um marco, evidenciando os
problemas ambientais e a necessidade de sistemas de produc&o mais limpos.
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Nota-se que o0 desenvolvimento sustentavel surge como uma critica ao
“economicismo” e ao desenvolvimentismo,? propondo um novo estilo de vida,
baseado no uso dos recursos de acordo com as necessidades fundamentais e
proporcionando perspectivas ambientais futuras.

Na década de 1980, o termo € popularizado e adotado como aquele capaz de
integrar a salvaguarda da natureza e o0 desenvolvimento, de satisfazer as
necessidades humanas, de perseguir equidade e justica social, de buscar a
autodeterminacéo social e de respeitar a diversidade cultural mantendo a integridade
ecoldgica (MONTIBELLER, 2004 e VIANA, SILVA, DINIZ, 2001).

Nos anos subsequentes, ha a euforia na tentativa de implementar o
desenvolvimento sustentavel, incentivada principalmente pela publicacdo de
diagnoésticos cada vez mais alarmistas da grave situacdo ambiental.

E dentro desse contexto que, em 1992, é publicada a Agenda 21, com o
objetivo, entre outros, de determinar diretrizes mundiais a fim de reduzir a
degradagdo ambiental. Paralelamente surge a intencdo de introduzir a
sustentabilidade na configuragdo de um novo modelo de crescimento econdmico,
mais compativel com a preservacdo da natureza e menos consumista (NOVAES,
2002).

E importante destacar que o paradigma ja traz em sua base o debate da inter-
relagdo entre o sistema politico-econémico, o setor social e 0 meio ambiente. Pois,

tal como afirma Briseke:

2 “O economicismo [...] enfoca somente a producdo e a produtividade econdmica. No plano pratico,
implica a concepcao de politicas de desenvolvimento baseados apenas no crescimento econdmico —
ndo levando em conta 0s aspectos sociais e ambientais —, ao que chamamos [..] de
desenvolvimentismo.” (Montibeller, 2004, p.45). “O antropocentrismo [tomada do homem como Unica
referéncia] e o calculo econémico levam ao resultado social da fetichizacdo da taxa de crescimento
econdmico: elevacdo desta taxa sendo tomada pelo que efetivamente ndo é, ou seja, como
equivalente a melhoria das condi¢ces de vida da sociedade” (Montibeller, 2004, p.45).
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[...] a destruicdo ambiental[...] € também resultado da pobreza que
leva a populacdo carente a superutilizacdo do solo e dos recursos
vegetais; os paises industrializados contribuem para os problemas do
subdesenvolvimento por causa de seu nivel exagerado do consumo.
N&o existe somente um minimo de recurso necessario para o bem-
estar do individuo; existe também um méaximo. Os paises
industrializados tém que baixar 0 consumo e sua participacdo
desproporcional na poluicdo da biosfera. (BRUSEKE, 2003, p.32).

Varios autores, ao tentarem definir o significado de tal paradigma, retomam a
discusséo da diferenca seméantica entre crescimento e desenvolvimento econdémico.
Para Sachs (2007), desenvolvimento € mais que multiplicar riquezas materiais. José
Eli da Veiga (2005a e 2005b), dentro da mesma linha, afirma que desenvolvimento
depende de como os recursos gerados pelo crescimento séo utilizados e ressalta
que a estrutura da distribuicdo de renda € extremamente persistente, criticando o
modelo socioecondmico atual que corrobora o pressuposto de que enriquecimento
leva espontaneamente a melhorias sociais. Essa visdo econbmica calcada no
continuo crescimento econémico e no infinito desenvolvimento tecnolégico também
€ debatida por Boaventura Sousa Santos (1995), que a define como capital

expansionista, observando que

[...] € total a descontinuidade entre natureza e a sociedade; a
natureza € matéria, valorizdvel apenas enquanto condicdo de
producao; a producdo que garante a continuidade da transformacéao
social assenta na propriedade privada e especificamente na
propriedade privada dos bens de produgao. (SANTOS, 1995, p. 36).

Segundo o relatério Nosso Futuro Comum, trata-se de uma nova postura ética
caracterizada pela responsabilidade entre as geracdes e entre sociedades
contemporaneas. Sendo o desenvolvimento sustentavel em esséncia

[...] um processo de transformacdo no qual a exploracdo dos
recursos, a direcdo dos investimentos, a orientagdo do
desenvolvimento tecnolégico e a mudanca institucional se
harmonizam e reforcam o potencial presente e futuro, a fim de
atender as necessidades e aspiragbes humanas. (CMMAD,1991,
p.49).
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A verdade € que o paradigma supracitado esta intrinsecamente ligado ao
conceito de “dignidade da pessoa humana”, pois a discussdo sobre o meio
ambiental® constr6i um conhecimento para a mudanca social. Trata-se de uma nova
“ética” que nao so defende o meio ambiente, mas também o homem e a qualidade
de vida dele.

Logo, tanto para Veiga (2005a e 2005b) como para Sachs (2007), o
desenvolvimento sustentavel acrescenta outra dimensdo — a ambiental — a
questdo social. A prépria Agenda 21 (1992) afirma que as questbes sociais —
sobretudo identificadas como pobreza — e a degradacdo ambiental estédo
estreitamente relacionadas. Segundo Veiga (2005b), o crescimento soO se transforma
em desenvolvimento quando o projeto social prioriza a melhoria nas condi¢cbes de
vida da populacdo, condicbes essas que vao além daquelas basicas para
sobrevivéncia ou da simples melhoria do padrao de vida, mas sim todas aquelas que
expandem a liberdade real (SEN, 2000).

Em vista do explanado anteriormente, pode-se afirmar que o paradigma baseia-
se na busca pelo bem-estar social e pela melhoria na qualidade de vida de todos os
povos. E calcado na concepcéo de equilibrio, logo, a producéo e o consumo devem
ser estabelecidos de tal forma que conduzam e incentivem o0 uso consciente, bem
como a continuidade da disponibilidade dos recursos ambientais. Refere-se
principalmente ao ato de repensar as necessidades, a importancia e as prioridades,
visando, a partir de analise das possiveis consequéncias sociais e ambientais, a
eleicdo dos processos, métodos, produtos e posturas que tenham a aptiddo de

hY

causar o minimo de disturbio e de desequilibrio a natureza, ao ambiente e a

3 Na&o cabe neste trabalho estudar a conceituacdo de meio ambiente, sobretudo tendo em vista a
complexidade que envolve tal tema. O importante é destacar que os agentes fisicos, quimicos,
biologicos e sociais integram a compreenséo do termo.
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sociedade de forma interligada e que, paralelamente, permitam o caminhar para a
sustentabilidade.

A grande dificuldade estd em como pdor em pratica as mudancas culturais,
econbmicas e sociais necessarias de forma equitativa e, paralelamente, como
impedir o uso indevido do termo, tendo em vista a dificuldade semantica e,
principalmente, o consequente descrédito do paradigma.

Aparentemente, a implantacdo mais efetiva esbarra na falta de consciéncia
considerada aqui como o fruto do olhar critico. Uma parte consideravel da
populacdo, embora ja tenha ouvido falar do termo “desenvolvimento sustentavel’
nao compreende plenamente sua importancia nem percebe, por exemplo, que nao
se trata de preservar somente as distantes florestas ou adotar a reciclagem
indistintamente, mas, sobretudo, cuidar do meio ambiente em que se esta inserido e

que influencia diretamente e, principalmente, repensar suas prioridades e acoes.

1.2 Arquitetura e desenvolvimento sustentavel

Essa visdo parcial também foi assimilada pela arquitetura e pela construcéo
civi. Nao raramente as posturas ditas sustentaveis vinculadas ao setor acabam
restringindo o paradigma dentro da logica de um UuUnico problema, como, por
exemplo, a eficiéncia energética ou, de forma ainda mais extrema, vinculam o
necessariamente ao vernarcular e/ ou ao natural, mistificando e corroborando o

preconceito as urbes. * (llustracdes 1 e 2)

4 Esse sentimento antiurbano, é calcado numa visao distorcida de que a cidade é ruim porque
destr6i e desmata a paisagem natural e que assentamentos populacionais grandes sao
necessariamente danosos, ratificando o mito de que os ambientes humanos menos impactantes séo
aqueles com densidades populacionais baixas e com grande quantidade de espacos verdes E
importante esclarecer que cidades muito espalhadas geram grandes necessidades de deslocamento
e, por conseguinte, o aumento do uso de combustiveis fosseis e a emissdo de gases atmosféricos.
Por outro lado, ampliam (por extenséo) a necessidade de infraestrutura. Alguns estudiosos afirmam
gue a cidade eficiente seria aquela compacta, que ndo se espalharia pelas areas naturais intactas.
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Como exemplos tomam-se algumas posturas: para o arquiteto Norman Foster
construcdes sustentaveis sdo aquelas com uso eficiente de energia, com desenhos
flexiveis e com vida util longa. Para a Building Services Research and Information
Association (BSRIA), as construcdes sustentaveis deveriam ser baseadas no uso
eficiente dos recursos. (EDWARDS, 2004). (llustracdes 3,4,5 e 6)

A propria Agenda 21 da Construcdo, embora mostre varios meandros do
paradigma, tais como a questéo social, evidencia e corrobora, ao longo do seu texto,
com a parcialidade do uso do adjetivo “sustentavel”, sobretudo quando primeiro
adota a definicdo de Kibert sobre construcdo sustentavel (ver citagcdo abaixo) e
depois quando constata que 0s aspectos econdmicos, sociais e culturais podem,
sim, estruturar o conceito de constru¢do sustentavel, porém s&do poucos 0s paises
que assim o fazem, sobressaindo-se a énfase do impacto ecoldgico imposto pela
atividade ao meio ambiente. (CIB, 2000)

[...] a criacdo e administracao responsavel de um meio ambiente de
construcdo saudavel fundamentado em principios ecolédgicos e
recursos eficazes. (CIB, 2000, p.41).

Quanto aos materiais construtivos, talvez essa parcialidade seja ainda mais
inquietante. H& uma grande preocupacao quanto aos impactos causados por eles,
assim como um grande desconhecimento. Incontestavelmente, eles sé&o
responsaveis por varios danos ambientais e sociais. Contudo, a grande maioria das
referéncias e posturas relacionadas com o tema trata a questdo dos materiais

construtivos de forma genérica, até mesmo no que concerne a questdo ambiental.

Mas o fato é que ndo existe um modelo ideal de ocupacgédo do territorio, principalmente porque cada
lugar tem sua singularidade e sua caracteristica (ROLNIK, 2007).
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llustracéo 1 - Casa hobbit. - frente

llustragdo 2 - Casa hobbit. - interna

Fonte: http://novo-mundo.org/geral/uma-casa-hobbit- Fonte: http:/novo-mundo.org/geraliuma-casa-
ela-existe-e-e-ecologicamente-correta.html it ola_existe-e-e-ecologicamente-correta.html

Acesso em 10/10/2010

Acesso em 10/10/2010

llustracéo 3 - Norman
Foster

Prédio Al Faisaliah
Complex Riyadh, Saudi
Arabi. Fonte:

http://www.fosterandpa
rtners.com

llustra¢é@o 4 - Norman
Foster

Prédio Palace of Peace
and Reconciliation
Astana, Kazakhstan.
Fonte:
http://lwww.fosterandpa
rtners.com

llustracé@o 5 - Norman
Foster

Prédio Swiss Re HQ,
30 St Mary Axei
London, UK. Fonte:
http://www.fosterandpa
rtners.com

llustracéo 6 - Projeto
Norman Foster

Prédio Hongkong and
Shanghai Bank
Headquarters Fonte:
http://www.fosterandpa
rtners.com
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As perguntas que surgem, entdo, sdo: como saber se um produto é ou ndo a
melhor opcgéo e quais sdo os pontos que devem ser considerados em tais analises.
S&o tantas as variaveis a serem ponderadas para a adocdo desses materiais que a
atividade se torna extremamente complexa, enquadrando-se como uma das maiores
dificuldades para os profissionais da area que buscam de alguma maneira provocar
menos impacto.

Tendo em vista essa dificuldade, alguns indicadores, metodologia e
ferramentas de identificacdo e avaliacdo, tais como guias, selos e outros foram
idealizados pelo mundo inteiro, no entanto as iniciativas brasileiras ainda se
mostram poucas e inexpressivas. Pior, de forma inadequada e descontextualizada,
estdo sendo utilizados no Brasil critérios e ferramentas concebidas em face do
contexto proprio de outros paises ou mesmo continentes. De forma geral, eles
servem para estimular e facilitar o comeércio, sobretudo o internacional (CAMPOS,
CORREA, 1998). Porém, ndo proporcionam uma efetiva consciéncia socioambiental,
visto que normalmente n&o esclarecem a populagcdo sobre os impactos causados,
assim como nao divulgam claramente as diretrizes adotadas.

E justamente a atual banalizacdo e a parcialidade do emprego da
sustentabilidade, a grande preocupacéo deste trabalho. Sendo assim, a pesquisa
fundamentou-se dentro da seguinte pergunta maior: como fazer com que 0s
impactos vinculados aos materiais construtivos sejam realmente considerados
critérios importantes quando da escolha e consumo destes?

Sendo assim, o objetivo geral da pesquisa é analisar como o paradigma é
apropriado pela arquitetura e pela construcdo civil, ponderando se as principais
posturas existentes realmente conduzem para a formacdo de uma consciéncia

socioambiental.
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Contudo, como sdo muitos 0s pontos de congruéncia entre arquitetura,
construcéo civil e sustentabilidade, a pesquisa limita-se a analise dessa relacdo com
0S materiais construtivos.

Entretanto, mesmo tendo sO0 em vista 0s materiais construtivos ainda séo
muitos os pontos a serem considerados. Em funcdo do exposto, o estudo restringiu-
se ainda mais, focando a selecdo dos materiais construtivos. Essa € uma etapa do
projeto arquitetdbnico que no meio técnico € conhecido como “especificacdo de
materiais”.

A hipotese defendida € que as técnicas vigentes praticadas no mercado,
quando da escolha e consumo de materiais na dita “arquitetura sustentavel” ou
“construcdo sustentavel” sdo essencialmente parciais e na grande maioria néo
transformam os danos provocados pelos materiais construtivos em critérios
relevantes na escolha e consumo, querem pelos técnicos, quer pelos consumidores.

E importante ressaltar que, apesar de se propor uma andlise, este trabalho ndo
pretende esgotar o estudo dos aspectos sociais, econdémicos, culturais e ambientais
dos materiais construtivos, mas sim trazer para o setor da construgéo civil toda a
complexidade que envolve as classificagcbes desses elementos, buscando levar a

discusséo para além dos aspectos ambientais quantitativos.

1.3 Justificativa e relevancia da pesquisa

Os materiais construtivos sdo diretamente responsaveis por varios impactos
sociais e ambientais que se iniciam na extracdo, transporte e emprego da matéria-
prima, continuam no tipo de processo usado na producéo e no transporte do produto

final, assim como na utilizacdo, demolicdo e descarte. °

5 Acredita-se que, do valor total gasto em uma obra, aproximadamente 60% é destinado aos custos
com materiais e os outros 40% com a mao de obra. Mesmo assim, estima-se que de 30 a 100% dos
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O fato € que todo material construtivo causa algum tipo de dano
socioambiental. A questdo é escolher o material mais adequado, aquele que causa
0O menor impacto, para isso € preciso realizar analises prévias, continuas e,
principalmente, comparativas para saber qual a melhor opcéo.

E importante ressaltar que o setor da construcdo, além de ser um sabido
instrumento para as estratégias das politicas publicas, € indiscutivelmente um dos
mais importantes da economia brasileira, pois representa mais de 5,0% do produto
interno bruto (P1B) nacional.

Segundo dados da Pesquisa Anual da Industria da Construcao (PAIC) (2010),
em 2008 as 56,6 mil empresas ativas do setor de construcdo empregaram
aproximadamente 1,8 milhdes de pessoas com a receita de 38,2 bilhdes de reais
com mao de obra, sendo que dessa receita mais de 65% foi em remuneracoes.

Porém, por conta do carater informal da maioria das obras, acredita-se que o
namero total de empregados no setor seja bem mais expressivo; estima-se que, a
cada 100 empregos diretos, séo criados 285 indiretos (MULFARTH, 2002 e 2006).

Nao obstante, apesar dessa importancia econdmica, tal setor ainda se mostra
conservadora e pouco voltado para a preservacdo ambiental, sendo diretamente
responsavel por sérios danos que ndo se restringem ao seu processo de execuc¢ao,
estendendo-se ao longo de toda sua vida util.

Acredita-se que a atividade consuma em torno de 50% dos recursos ambientais
extraidos e é responsavel por aproximadamente 50% do volume total dos residuos
soélidos urbanos (ADAM, 2001; RODEL, 2005).

No que concerne ao seu carater social, salvo as proporcdes, a atividade ratifica

uma situacao socialmente perversa, adotando um padréo excludente e concentrado,

materiais de uma obra sdo desperdicados, quer pela escolha errada, quer pelo mau
acondicionamento e uso (ASBEA, 2006; ADAM, 2001).
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visto que faz uso intenso, por exemplo, de empregos precarios, altamente rotativos e
com baixa remuneracdo média, sendo um pouco mais de trés salarios minimos por
empregado (ROLNIK, 2007 e IBGE, 2009), aspecto que devera ser revisto para que
realmente a atividade se desenvolva de forma a atingir a sustentabilidade.

Quanto a atividade arquitetonica, ha, ainda que inconscientemente, por tras de
todo projeto uma postura ética, seja social, cultural ou ambiental (reflexo dos valores
e convicgcOes pessoais do arquiteto e do contratante). Entretanto, a atividade, tal
como exercida atualmente, negligencia aquele que é seu valor essencial, que é o
espacial; em outras palavras, o de criar espacos, ou melhor, vazios que agreguem
qualidade no modo de vida da populacdo,® caracterizando-se pela padronizacéo,
pela massificacdo, pela perda da dimensdo humana, pela supervaloracdo da
estética, pela segregacao espacial e isolamento urbano que suprem a caracteristica
primeira das cidades, que é a de espaco de convivéncia. (MARICATO, 1999, 2001 e
2005; ZEVI, 2000).

A luz de todos os esclarecimentos anteriores, conclui-se que a motivagéo
central da sustentabilidade na construgéo civil atualmente fundamenta-se, em quase
sua totalidade, na racionalidade econdmica, na Otica da eficiéncia e no combate ao
desperdicio da base material. A postura da atividade tal como exercida faz com que
a ética, a inclusdo e a igualdade social sejam praticamente esquecidas, adotando o
mercado como instancia regulamentadora do bem-estar do individuo e da

sociedade.

6 Como ressalta Bruno Zevi: “Dizer que 0 espaco interior € a esséncia da arquitetura ndo significa
efetivamente afirmar que o valor de uma obra arquiteténica se esgota no valor espacial. Cada edificio
caracteriza-se por uma pluralidade de valores: econdmicos, sociais, técnicos, funcionais, artisticos,
espaciais e decorativos...” (Zevi, 2000: 26). “Se pensarmos um pouco a respeito, o fato de o espaco,
0 vazio, ser o protagonista da arquitetura €, no fundo, natural, porque a arquitetura ndo é apenas arte
nem soO imagem de vida histérica ou de vida vivida por nés e pelos outros; é também, e sobretudo, o
ambiente, a cena onde vivemos a nossa vida” (Zevi, 2000: 28).
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1.4 Metodologia

A estrutura tedrico-metodoldgica da pesquisa foi construida a partir do estudo
de varios autores, principalmente Boaventura Sousa Santos, Edgar Morin, Ezio
Manzini, Joan Martinez Alier, Robert Venturi, John Hannigan, Amartya K. SEN,
Vanderley M. John, Lawrence H. Vanclack, William Callister, Ana Tereza Cacares
Cortes, Silvia Aparecida Guarnieri Ortigoza e Gilles Lipovetsky. Além de documentos
referentes a sustentabilidade, como a Agenda 21 e o relatério Nosso Futuro Comum,
e documentos disponibilizados pelos programas de selagem.

A maioria das obras estudadas foi de suma importancia para a compreensao e
abrangéncia em todos os niveis do paradigma desenvolvimento sustentavel. Assim,
0s escritos dos autores Boaventura Sousa Santos, Amartya K. Sen e Joan Martinez
Alier, foram utilizados na andlise da relagdo entre desenvolvimento sustentavel, a
sociedade e a urbe.

Por outro lado, os autores Ezio Manzini e Vanderley M. John foram essenciais
quando da apreciacdo da ligacdo entre desenvolvimento sustentavel e arquitetura.
Distintamente, Lawrence H. Vanclack e William Callister foram importantes para o
estudo mais técnico acerca dos materiais construtivos.

J& os autores Ana Tereza Cacares Cortes, Silvia Aparecida Guarnieri Ortigoza
e Gilles Lipovetsky foram utilizadas na busca pela compreensdo da teoria de
consumo. E, por fim, o autor John Hannigan, que trouxe importantes contribuicdes
na analise da relacdo entre desenvolvimento sustentavel, consumo e mobilizagéo
social.

Todos os estudos supracitados foram realizados embasados na teoria da

complexidade segundo Edgar Morin e Venturi e sdo justamente esses autores que
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fundamentaram a investigacdo sobre a complexidade realizada ao longo da
pesquisa.

Como método, promoveu-se a definicdo das principais posturas adotadas pelos
profissionais quando da busca da adocdo de materiais construtivos sustentaveis,
bem como de uma breve pesquisa comparativa entre indicadores e metodologias
existentes e que visam auxiliar os profissionais a identificar os elementos mais
benéficos ambientalmente, justificando suas escolhas.

Posteriormente, se realizou a analise ponderada de algumas ferramentas de
identificacbes e avaliacdes idealizadas ao redor do mundo e utilizadas no Brasil,
seguida de uma distincdo dos critérios frente aos aspectos ambientais, sociais,
econdmicos, culturais e regionais.

Por fim, foram analisadas trés ferramentas, evidenciando o quanto s&o
relevantes, bem como quais as principais posturas adotadas pelos profissionais, tais
como arquitetos e engenheiros. Dessa forma, destaca-se 0 quanto o setor da
construcdo civil realmente estd comprometido com a sustentabilidade e

principalmente com a coeréncia da visdo dos técnicos relativa a sustentabilidade.

1.5 Organizacéao

Ao longo da introducdo foram apresentados alguns estudos prévios que
fundamentaram a pesquisa desde seu inicio, bem como a delimitacdo tematica da
dissertacdo e 0s recortes necessarios para a viabilidade dela. Também foram
apresentados os objetivos, justificativas e hipéteses, apontando concomitantemente
a importancia pratica e tedérica da pesquisa.

Excetuando-se esta introducdo, a dissertacdo foi construida a partir de trés

blocos. O primeiro refere-se ao estudo tedrico metodoldgico e € constituido de trés
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capitulos, que tratam consecutivamente da arquitetura sustentavel e dos materiais
construtivos sustentaveis, da teoria da complexidade e da teoria de consumo.

O segundo bloco tragca um panorama das ferramentas atuais de avaliacédo
ambiental de construcbes e as posturas dos técnicos e do mercado. E dividido em
trés capitulos, sendo que um deles se refere de um estudo mais empirico, embora
embasado em preceitos cientificos, que busca promover uma reflexdo acerca das
posturas profissionais quando da especificacdo dos materiais construtivos, tambéem
avaliando os pontos tidos mais importantes, como se da essa avaliacdo e a
importancia da sustentabilidade nesta escolha. O capitulo subsequente trata das
analises das principais metodologias e indicadores existentes focando os materiais
construtivos, ponderando o que € avaliado, como € avaliado e o quanto €
sustentavel. Por fim, tem-se uma andlise critica de trés ferramentas a cerca do
comprometimento da arquitetura com a sustentabilidade, avaliando paralelamente o
quanto o setor e os profissionais que realizam o trabalho de especificacdo de
materiais compreendem a complexidade intrinseca na relacdo entre materiais
construtivos e sustentabilidade.

O terceiro bloco retne as conclusdes, discussdes, implicacbes, tanto
académicas, como politicas, e as consideracdes finais da pesquisa, apontando as
prioridades para a continuidade da pesquisa de modo a realmente transformar as
guerelas relacionadas com os materiais construtivos em problemas ambientais que

consigam mobilizar atores e a sociedade.
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Tendo em vista o foco da pesquisa, algumas discussdes prévias fizeram-se
necessarias. Sendo assim, neste primeiro bloco serdo estudados alguns conceitos e
teorias que ndo sO6 demonstram a importancia do tema, mas, sobretudo,
fundamentam a analise proposta acerca da relacéo entre sustentabilidade, materiais
construtivos e consumo.

Logo, tem-se no primeiro momento uma analise critica das diferentes praticas
existentes que incluem a sustentabilidade na arquitetura e na construcdo civil e,
concomitantemente, um apontamento daquela que € aqui considerada como a
direcdo mais plausivel a ser seguida pelas atividades supracitadas ao se considerar
a sustentabilidade.

Posteriormente, com a constatacdo da complexidade inerente a
sustentabilidade e com a parcialidade e banalizacdo identificada na relacdo do
paradigma com a arquitetura e a construcéo civil, fez-se necessario um breve estudo
da teoria da complexidade.

Por fim, por ser esta pesquisa fundamentada na problemética da escolha e
consumo dos materiais construtivos quer pelos técnicos e/ ou pelos consumidores,
tal como mencionado no capitulo 1, foi imprescindivel um estudo prévio acerca da
teoria do consumo, bem como do tipo de consumo vinculado aos materiais
construtivos.

E importante destacar que nio se pretende com essas discussfes esgotar 0s
estudos da relagdo entre sustentabilidade, materiais construtivos e consumo, mas
tdo somente incluir no¢cdes e preocupacdes da sociologia ambiental & area da

construcdo civil, que € notoriamente técnica.
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A sustentabilidade é tida, cada vez mais, como um fator importante e
estratégico na construcdo civil, tal como evidenciado no primeiro capitulo
(EDWARDS, 2004). Exposta essa premissa surge a questdo: como a arquitetura e a
construcéo civil relacionam-se com a sustentabilidade? Quais as posturas existentes
e seus prés e contras? Sera que realmente estamos caminhando para uma
arquitetura sustentavel ou estamos, simplesmente, incluindo a afamada
preocupacao ambiental na busca pelo lucro?

Em funcédo do exposto, este capitulo propde um estudo acerca da conceituacéo
e abrangéncia do sustentavel na arquitetura, partindo da analise das principais
posturas existentes.

A escolha dessa area se justifica por se tratar daquela que normalmente
especifica 0s materiais construtivos em obras com acompanhamento técnico. E certo
que a engenharia, sobretudo a civil e a dos materiais, também realiza tal tarefa;
entretanto, na maioria das obras que alegam buscar a sustentabilidade os materiais
construtivos sdo escolhidos por arquitetos que visam ndo so a funcionalidade como

também a eficacia e a estética.

2.1 Alguns conceitos
A fim de acambarcar a sustentabilidade na arquitetura e na construcao civil,

alguns conceitos, técnicas e processos foram idealizados. Eles, em geral, possuem
alguns pontos em comum e mesmo complementares e outros distintos ou até
conflitantes.

O inicio do debate sobre a sustentabilidade na arquitetura e na construgéo civil
remete ao paradigma desenvolvimento sustentavel, discutido de forma mais ampla

no capitulo precedente. Nesse sentido, alguns autores retomam sua conceituagao
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mais difundida’ e vinculam a arquitetura para a sustentabilidade a uma postura
solicita para com as geracOes futuras, ressaltado preocupacfes quanto as
qualidades ambiental, espacial e social (STEELE, 1997; YEANG, 1995).

Assim sendo, para eles, a sustentabilidade na arquitetura traria maior
consciéncia sobre os impactos provocados pela atividade e paralelamente
promoveria uma reflexdo sobre o custo para as futuras geracdes, estando o cerne
do debate nas possibilidades e alternativas que visam a amenizar 0os impactos no
meio ambiente de tal modo que crie efeitos ambientais positivos (COLIN, 2004;
YEANG, 1999)

Outros autores, ao conceituar a dita arquitetura sustentavel, ddo primazia a
eficiéncia energética e ao conforto ambiental. Nesse sentido, destaca-se Yannas e
Corbella, que assim definem:

A arquitetura sustentdvel é a continuidade mais natural da
bioclimatica, considerando também a integracdo do edificio a
totalidade do meio ambiente, de forma a torna-lo parte de um
conjunto maior. E a arquitetura que quer criar prédios objetivando o
aumento da qualidade de vida do ser humano no ambiente
construido e no seu entorno, integrando com as caracteristicas da
vida e do clima locais, consumindo a menor quantidade de energia
compativel com o conforto ambiental, para legar um mundo menos
poluido para as futuras geracdes. (CORBELLA, YANNAS, 2009,
p.19). (llustracdo 7)

Em adicdo, as professoras e pesquisadoras Joana Gongalves e Denise Duarte
(2006) afirmam que tal postura representa uma oposicdo ao Internacional Style
(llustragéo 8) e, por conseguinte, a “[...] crenca de que a tecnologia de
sistemas prediais oferecia meios para o controle total das condicdes ambientais

de qualquer edificio, [0 que] levou a repeticdo das caixas de vidros e ao inerente

7 Trata-se do conceito difundido pelo documento Word Commission for Environment and
Development. (WCED)

Materiais construtivos,

sustentabilidade e complexidade.



43

llustracéo 8 - Internacional Style
Prédio Sede da ONU em Nova York

Arquitetos: Le Corbusiere Oscar
Niemeye. Fonte:
http://arch.itect.us/2009/01/20, acesso
em 12/12/2010

llustragdo 10 - Norman Foster

Prédio Aldar Central Market, Abu Dhabi Abu Dhabi,

United Arab Emirates http://www.fosterandpartners.com http://www.fosterandpartners.com

Acesso em 10/10/2010

llustracdo 7 - Arquitetura bioclimatica

Fonte: www.greenroofstoday.co.uk
acesso em 12/12/2010

llustracé@o 9 - Sede da Petrobras no Rio de Janeiro
Prédio Sede da Petrobras no Rio de Janeiro Fonte:

www.flickr.com/photos/selusava/359732124,
acesso em 12/12/2010

llustracdo 11 - Norman Foster
Prédio Hermitage Plaza Paris, France Fonte:

Acesso em 10/10/2010
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exacerbado consumo de energia[...]” (GONCALVES, DUARTE 2006, p. 52; colchete

meu). Assim, para elas:

[...] a arquitetura bioclimatica ganhou importancia dentro do conceito
de sustentabilidade. Isso se deu pela estreita relacéo entre o conforto
ambiental e o consumo de energia que esta presente na utilizacédo
dos sistemas de condicionamento ambiental artificial e de iluminacéo
artificial (GONCALVES, DUARTEZ2006, p. 52). (llustragéo 9)

No mesmo sentido, o arquiteto Norman Foster (2010), dito por muitos como um
profissional que inclui em seus projetos a preocupacdo ambiental, sobrepbe a
questao energética. Justifica tal postura a partir da constatacdo de que os edificios
consomem metade da energia produzida, sendo responsaveis também pela igual
porcentagem de emissao de carbono. (llustracdes 10 e 11)

Edwards (2004) se utiliza de uma explicacdo semelhante, alega que a industria
da construcdo € a atividade humana menos sustentavel do planeta, consumindo
50% de todos os recursos mundiais extraidos. Dessa forma ele destaca a
importancia do papel do arquiteto como projetista e invoca um novo conceito: o
projetar sustentavel. Para ele “[...] grande parte do projetar sustentavel esta
relacionado com a economia energética mediante o0 uso de técnicas como a analise
de ciclo de vida]...]” (EDWADS, 2004, p.1, traducdo nossa). Assim para o autor, “[...]
do compromisso da arquitetura com a sustentabilidade emergiu uma nova filosofia
que tenta equilibrar a eficiéncia energética e a saude humana [..]” (EDWADS,
2004:75, traducdo nossa). Contudo, ele mesmo afirma que o projetar somente pelo
viés da eficiéncia energética tem pouco valor e que “[...] projetar de forma
sustentavel significa também a criacdo de espacos que sdo saudaveis,
economicamente viaveis e adequados as necessidades sociais [...]” (EDWADS,

2004, p.1, traducao nossa).
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Outro conceito importante é a arquitetura de baixo impacto ambiental. Segundo
Mulfarth essa é “parte condicionante de uma sociedade consciente” e trata-se de

[...]sistemas especiais de instalagfes e solucdes de menor impacto
ambiental, aliadas as mudancas de comportamento incentivadas
pelas novas propostas arquitetdénicas, como ponto de partida para a
sustentabilidade, trariam reducdes significativas no consumo de
agua, de energia e de materiais construtivos, além de vantagens
ambientais, sociais, culturais e econdmicas (MULFARTH, 2002: 4).

A luz do mencionado anteriormente cabe ressaltar o conceito de casa e
construcdo saudavel. Segundo Mariano Bueno (1995) trata-se de construcdes na
qual a saude do usuario é o ponto primordial, evitando-se o uso de produtos nocivos
a saude e prevendo projetos que reproduzem ao maximo as condi¢cdes naturais.

A preocupacdo com um ambiente saudavel também € destacado em outros
importantes conceitos, dentre eles destacam-se sindrome do edificio enfermo, rede
Hartmann, bioconstrucdo ou ecobioconstrucao.

O primeiro, sindrome do edificio enfermo, refere-se a constatacdo de que as
construcbes, seja pelo projeto, pelo processo construtivo, pela manutencdo ou
outras etapas, podem propiciar ou agravar doencas em seus moradores. Surgiu nos
anos 1970 na Europa e nos Estados Unidos, quando, sobretudo por motivos
econdbmicos, houve a reducdo dos pés-direitos e a diminuicdo das aberturas laterais,
propiciando a configuracdo de ambientes insalubres (DILGUERIAN, 2005).

O segundo, rede Hartmanm, relaciona a saude humana com as caracteristicas
geobioldgicos do terreno. Afirma que alteracbes no solo podem acarretar
desequilibrio e, por conseguinte, doencas (ADAM, 2001). E um conceito que muito
se assemelha com outro, denominado geobiologia, que é considerada a ciéncia que
estuda a relacdo entre as energias provenientes da terra e 0s seres vivos e tem

como metas reduzir os efeitos dessa influéncia nos edificios (ADAM, 2001).
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O terceiro conceito destacado, a bioconstrucdo ou ecobioconstrucdo —
também conhecido como biologia da constru¢cdo —, de modo semelhante relaciona
as condicOes da edificacdo com a qualidade de vida do usuario e objetiva diminuir o
impacto causado a saude humana. Propde o uso de materiais locais, naturais e/ou
reciclados, aléem de concordancia com a natureza por meio, sobretudo, da utilizacao
dos recursos naturais (ADAM, 2001).

A preocupacao com um ambiente saudavel também é ressaltada na Agenda 21
da construcdo civil embutida no conceito de construcdo sustentavel, sobretudo
quando exposta a definicdo dada por Kibert. Assim, para ele, trata-se “[...]da criacdo
e administracdo responsavel de um meio ambiente de construcdo saudavel
fundamentada em principios ecoldgicos e recursos eficazes” (CIB, 2000).

Em comparacdo a conceituacdo de Kibert, a propria agenda propfe uma
definicdo mais acurada e ressalta que

A construcdo sustentavel pode ter diferentes prioridades em
diferentes paises. Alguns dentre eles identificam as consideracfes
econdmicas, sociais e culturais como parte de suas respectivas
estruturas da construcéo sustentavel, mas esse tipo de consideracdo
sO existe como preocupacdo principal em muito poucos paises (CIB,
2000, p. 41).

Tal afirmacédo € constatada nas definicbes dadas a construcdo sustentavel em

diferentes paises. Assim, na Finlandia, ela € dita como aquela que

Em seu processo e produto caracteristicos durante sua vida util, visa
minimizar o uso da energia bem como minimizar as emissfes que
sejam danosas para 0 meio ambiente e para a saude e produz
informacdes relevantes para a tomada de decisdo de seus clientes
(CIB, 2000, p. 44).

Nos Paises Baixos € considerada como “[...] um modo de construir que visa a

reducdo (negativa) do impacto sobre a saude e o meio ambiente causado pelo
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processo de construcdo ou por edificios ou pelo ambiente construido” (CIB, 2000, p.
45).

De modo analogo, a Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura
(ASBEA), por meio de seu grupo de trabalho de sustentabilidade, destaca oito
principios basicos para uma construcdo sustentavel. Sao eles: qualidade ambiental
interna e externa; reducdo do consumo energético; reducdo dos residuos; reducao
do consumo de agua; aproveitamento das condi¢cdes naturais e locais; implantacéo e
analise do entorno; reciclar, reutilizar e reduzir os residuos solidos; inovacdes
(ASBEA, 2007).

Nota-se que todos os enfoques priorizam os impactos ecoldgicos, sejam eles
relacionados a paisagem, aos recursos ambientais, a biodiversidade ou outros. A
excecdo esta, sobretudo, na definicdo dada pelo Conselho Internacional para
Pesquisa e Inovacdo em Construcdo (CIB) que considera construcdo sustentavel
como “[...Jo processo holistico para restabelecer e manter a harmonia entre o0s
ambientes naturais e construgcdo e criar estabelecimentos que confirmem a
dignidade humana e estimulem a igualdade econdémica” (CIB, 2008, p.8).

E importante destacar que o conceito construcdo sustentavel € um dos mais
importantes, isso porque € o mais usado por entidades de pesquisas, legislacédo e
acordos nacionais e internacionais.

Outras conceituacdes relevantes relacionam as construgbes que buscam
mais sustentabilidade com aspectos naturais e propdem edificacdes mais integradas
a natureza, principalmente quanto aos aspectos fisicos. Nesse sentido, ressaltam-se
0Ss conceitos de ecocasa ou construcdo natural, construcdo com residuos nao
processados ou Earthship, arquitetura antroposofica, permacultura e arquitetura

ecoldgica.
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O primeiro conceito, a ecocasa, refere-se as constru¢des que fazem uso de
materiais naturais disponiveis na proximidade e de tecnologias de baixo custo e
dispéndio energético. Esse conceito muito se assemelha as ecovilas, que séo vilas
auto-suficientes, geradoras de trabalho, conforto, vida social, saude, educacéao,
gerando o minimo de impacto ambiental. (llustragbes 12, 13,14 e 15)

J& as construgBes com residuos ndo processados ou Earthship sdo as que
propdéem o reuso direto dos residuos solidos de origem urbana como componentes
da construcéo civil. (llustragbes 16, 17, 18, 19,20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 e 28)

Por sua vez, a arquitetura antroposéfica® muito empregada em comunidades
alternativas, é o partido arquitetdbnico em que as constru¢des sao concebidas como
extensdo da natureza. Portanto, sdo formalmente orgéanicas e utilizam amplamente
0S materiais naturais que segundo eles causam menor impacto. (llustracdes 29, 30 e
31)

A permacultura, como o préprio nome diz, € uma cultura, também muito usual
em comunidades alternativas, que se caracteriza por projetos que utilizam métodos
ditos ecologicamente saudaveis, economicamente viaveis e autossustentaveis, sem
explorar ou poluir o meio ambiente. Consideram a fauna e a flora como partes
integrantes da construcao. (llustracdo 32)

Por fim, tem-se a arquitetura ecolbgica, que € um dos conceitos mais comuns.
Também propBe o uso de materiais e recursos naturais, regionais e com baixo
dispéndio de energia, objetivando integrar o material e o projeto com as
caracteristicas geograficas e regionais de tal maneira que ndo se exceda a

capacidade do préprio ecossistema de processar e degradar os residuos gerados.

8 “Antroposofica” vem do grego e significa “conhecimento do ser humano”.
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llustracéo 12- Ecocasas

llustracdes 13,14e 15- casa de bambu

Fonte http://ajudandonatureza.blogspot.com/2008/10/ Fonte ARAUJO,2006

afinal-o-que-so-as-ecovilas.html

Acesso 10/01/2011

llustracdes 16,17,18 - Sistema construtivo de
papelédo

Fonte: www.vitruvius.com.br

Acesso 15/07/2007

llustragBes 21, 22, 23,24 - Garrafas de PET usadas
em vedacao — casa alimento

Fonte: www.curadoresdaterra.com.br

Acesso 15/07/2007

- - SE—— |
llustracdes 19, 20 - Moradia provisoéria de
papeldo

Arquiteto -Shigeru ban
Fonte: http://andressamartinez.multiply.com

Acesso 15/07/2007
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1. Maolde

2. Colunas de garralas
< e polimers termopl

3, Treliga plana de
_reforgo perimetral,

4, Argamassa de
~enchimento das

nervuras e revestimento

extemo

llustragbes 25, 26, 27, 28- Garrafas de PET usadas em vedagéo
Fonte: www.labsisco.ufsc.br

Acesso 15/07/2007

llustracBes 29, 30 e 31- Super adobe

Fonte: ARAUJO, 2007

Acesso 15/07/2007

. llustracéo 33 — Arquitetura ecoldgica-
llustracéo 32 - Permacultura

Fonte:
Fonte: ) o o http://www.ecoblogs.com.br/sustentabilidade/
http://www.natbrasil.org.br/noticias/noticias_2007/cu  casal-constroi-casa-ecologica-no-rio-de-
rso.htm| janeiro/

Acesso 05/02/2011 Acesso 05/02/2011
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E mais comumente implantada em areas campestres, semiurbanas ou rurais.
Logo, utiliza, sobretudo, materiais e sistemas que fazem pequeno aporte de recursos

tecnoldgicos, aproximando-se de métodos artesanais. (llustracéo 33)

2.2 A apropriacao da sustentabilidade na arquitetur a

Ao analisar os diferentes tipos de apropriacdo da sustentabilidade na
arquitetura e na construcao identificam-se duas posturas distintas e opostas; séo
elas: o culto a vida silvestre e o0 evangelho da ecoeficiéncia.

Essa classificacdo parte da constatacdo de que nem todos os pesquisadores,
profissionais e estudiosos da sustentabilidade na arquitetura pensam de modo
analogo e que comumente a parte € tomada como o todo.

Sendo assim, este item propde uma explanacdo sobre as duas correntes
supracitadas a partir principalmente dos escritos dos autores Joan Martines Alier e

Ezio Manzini.

2.2.1 O culto a vida silvestre

Esta classificacdo foi empregada por Alier no livro Ecologia dos Pobres e,
embora o termo tal como definido pelo autor ndo tenha uma relacdo direta com a
arquitetura e a construcao civil, € possivel fazer um paralelo com algumas praticas
comuns ao setor da construcéo civil que foram discutidas no item anterior, tais como:
ecocasa, arquitetura antroposofica, permacultura, Earthship e arquitetura ecologica.

As posturas que se enquadram nesta classificacdo tém em comum a
tendéncia de sacralizar a natureza. Para Alier, trata-se da corrente que defende a
natureza intocavel, o amor ao bosque e aos cursos d’agua. Surge do amor as belas

paisagens e jamais do interesse material (ALIER, 2007).
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Para os defensores dessa corrente € comum 0 uso de argumentos que
invocam o direito a vida das demais espécies, sendo a manutencdo de reservas
naturais e/ou estabelecimento de areas sem interferéncia humana sua principal
postura politica (ALIER, 2007).

Nesse sentido a famosa frase de John Muir exemplifica bem a corrente;
assim, para ele, “A terra pode sobreviver sem amigos, mas 0s humanos se quiserem
sobreviver devem aprender a ser amigos da Terra” (John Muir apud ALIER, 2007,
p.25).

Em vista do acima mencionado, conclui-se que essa posicdo tem seu
representante na chamada economia ecoldgica e na biologia na ecologia profunda.
Embora ndo seja o objetivo do trabalho, é interessante discutir mesmo que de forma
mais ampla essas duas teorias.

Assim, a economia ecologica postula que, socialmente pressionado, o
mercado absorve somente uma parte dos problemas e a mudanca efetiva s6 se dara
com a substituicdo da racionalidade econOmica pela ambiental.

A economia ecolégica objetiva a qualidade de vida sem o comprometimento
do meio ambiente, propondo um sistema calcado em trés principios: “tudo esta
ligado a tudo, tudo tem que ir para algum lugar e a natureza sabe melhor”
(MONTIBELLER, 2004, p.115). Em outras palavras, trata-se de produzir o
necessario, inspirando-se na natureza e respeitando as taxas de produtividade dela.
Logo, recomenda-se a utilizagdo do minimo de recurso necessario, a fim de
minimizar os residuos e todos o0s custos envolvidos, propondo, principalmente, um

sistema de logistica reversa® e o uso de recursos locais.

9 Logistica reversa é a area da econdmica que visa ao retorno de bens e materiais apds sua venda e
consumo.
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Tem como principal principio a mudancga da logica consumista pela légica
ambiental, o que se acredita sO ser possivel por meio de pressdes que levem o
mercado a absorver parte de suas externalidades'®. Essas pressdes serdo
exercidas, sobretudo, pelos movimentos sociais, destacando a importancia do
movimento ambientalista (MONTIBELLER, 2004).

Ja a ecologia profunda foi criada nos anos 1970 pelo filésofo Arne Naess
como um movimento de oposicao a ecologia vigente, que o estudioso denominava
superficial (HARDING, 2007).

Fundamenta-se na premissa de que o homem é parte integral do ambiente
em que vive, nega O antropocentrismo e questiona a preservacdo como
instrumentos da manutencdo dos interesses humanos. Assim, norteia-se em
principios éticos com todos os seres vivos, independente de sua utilidade para
propoésitos humanos (HARDING, 2007).

Tomando como exemplo as explicagbes das duas teorias supracitadas, nota-
se que a corrente do culto a vida silvestre em quase todas as suas vertentes busca
que suas acdes no ecossistema tendam a zero por meio de uma maior integracéo
das atividades produtivas aos ciclos naturais e pela utilizacdo de processos
tecnologicos biocompativeis.

Enguadra-se no que o arquiteto e professor de design industrial do Politécnico
de Mildo, Ezio Manzini, denomina cenario hipercultural. Segundo o autor, “a
verdadeira inovagéo, neste caso, estaria na mudanca radical do conceito de bem-
estar social”. (MANZINI, 2008, p.47)

Assim, a reducgéo da disponibilidade de produtos corresponderia ao aumento

do bem-estar percebido ou simplesmente possibilitaria o alcance do “auténtico” bem-

10 Nas décadas de 1920 e 1930, o economista Pigou criou e divulgou o termo “externalidade” para
expressar falhas produzidas pelo funcionamento do mercado.
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estar social. Trata-se entdo de uma descontinuidade cultural, baseada numa escolha
ética e social, o que de certa forma transforma a preocupacdo ambiental e até

mesmo o desenvolvimento sustentavel em um dogma.

2.2.2 O evangelho da ecoeficiéncia

A denominagédo “evangelho da ecoeficiéncia” também foi empregada por Alier
em seu livro Ecologismo dos Pobres. Representa a postura que se preocupa
majoritariamente com a condicdo econdmica, com 0s impactos da produc¢ao de bens
e com o manejo sustentavel dos recursos™ (ALIER, 2007).

Comumente, essa corrente associa 0 meio ambiente aos recursos por ele
disponibilizados, portanto, ndo se preocupa tanto com os danos a paisagem ou aos
predicados da natureza e seus valores intrinsecos, exceto o econémico (ALIER,
2007).

Para essa corrente, por exemplo, a mortandade de animais é considerada
como um indicador de alguma falha, mas ndo como algo moralmente rechacado.
Pois, essa postura, embora de modo velado, ndo considera que todos 0s seres Vvivos
tém direito indiscutivel a vida, ressaltando a preponderancia humana (ALIER, 2007).

Nota-se que tal perspectiva domina os debates atuais acerca do meio

ambiente nas esferas politica, econdmica e/ou social. Dentro desse quadro, destaca-

11 A palavra “recurso” significa algo a que se possa recorrer para obter outro, ou melhor, algo
utilizado para preencher as necessidades e desejos humanos. O termo “recurso natural” é
extremamente usado e refere-se aos elementos que s&o fornecidos pela natureza e que ndo séo
produzidos pelo homem. J& “recurso ambiental” € um termo mais incomum, embora de alta
relevancia, sobretudo por ser indicado no texto da Lei n.° 9.938/1981, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus Fins e Mecanismos de Formulacéo e Aplicacédo. O artigo 3°, inciso
V, da aludida norma, conceitua recursos ambientais como o conjunto formado pela somatéria dos
seguintes elementos: “a atmosfera, as aguas interiores, superficiais e subterraneas; os estuarios, o
mar territorial, o solo, o subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a flora”.
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se a econdbmica, denominada neoclassica, que postula algumas praticas
amplamente exaltadas e utilizadas (LIBERATO, 2007 e MONTIBELLER, 2004).

A teoria econdmica neoclassica afirma que os custos socioambientais™® sdo
externalidades do mercado e, por isso, devem ser resolvidos pelo proprio sistema
politico econémico, sendo que o meio ambiente é visto apenas como uma parcial
restricdo ao sistema econémico (MONTIBELLER, 2004).

Contudo, é importante destacar que essa visdo nem sempre defende o
crescimento econdmico a qualquer custo, mas acredita que o mercado, de forma
espontanea ou induzida, é capaz de impor mecanismos que solucionem a crise
ambiental global (MONTIBELLER, 2004 E SORRENTINO, 2002).

O sociblogo Boaventura Sousa Santos™® define o desenvolvimento
socioambiental defendido pela visdo de capital expansionista’* e o considera como
consequéncia do continuo crescimento econdémico calcado no infinito
desenvolvimento tecnoldgico (SANTOS, 2005).

Nessa teoria 0S custos sociais e ambientais sdo vistos como uma
consequéncia inevitavel do desenvolvimento econdémico, que com a elevagdo da
renda per capita, provocada pelo crescimento econémico, e com a diminuicdo da
oferta de recursos ambientais atingiria limites a partir dos quais a situagcéo

socioambiental comecaria a melhorar, de tal modo que a populacdo tornar-se-ia

12 E importante salientar que no sistema produtivo capitalista existem dois tipos de custos: os que
sédo assumidos pelo mercado (privados) e 0os que normalmente ndo sdo assumidos por ele (sociais e
ambientais). Consequentemente, o valor dado a uma mercadoria ndo necessariamente reflete os
recursos utilizados em sua producéo.

13 Boaventura Sousa Santos é doutor em Sociologia do Direito pela Universidade Yale; professor
titular da Universidade de Coimbra, é hoje conhecido como um dos principais, sendo o principal,
intelectuais da lingua portuguesa na area de Ciéncia Sociais.

14 Para maiores informacfes consultar o livro Pela Mdo de Alice: o Social e o Politico na Pds-
modernidade.
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sensivel e disposta a pagar pela melhoria da qualidade do meio ambiente™
(MONTIBELLER, 2004).

Em outras palavras, a escassez crescente de recursos provocaria a valoragao
monetaria e econdmica dos bens e servicos ambientais e, consequentemente, a
elevacdo do preco e a diminuicdo do lucro, estimulando o surgimento de novas
técnicas, produtos e servicos que poupassem 0s recursos, obtendo por fim ganhos
econdmicos e ecoldgicos: trata-se do chamado win-win.

De acordo com a teoria, existem trés possiveis formas de contrapartida
monetaria. Sao elas: a despoluicdo, o pagamento de impostos (ecoimpostos) e/ou a
compra do direito de poluir.'® Essa transposicdo do custo socioambiental para o
privado seria dada pelo pressuposto de que quem polui paga, principio-base do
atual direito ambiental internacional (LIBERATO, 2007 e MONTIBELLER, 2004).

Essas praticas, juntamente com a diminuicdo das emissdes, com medidas a
fim de diminuir o consumo de energia e com o desenvolvimento tecnolégico,
promoveriam o estabelecimento de pontos de equilibrio entre os valores privados e
socioambientais e, consequentemente, obter-se-ia um “nivel de poluicdo 6timo”
(MONTIBELLE, 2004).

Assim sendo, de forma anéloga a corrente do culto a vida silvestre, o
evangelho da ecoeficiéncia também busca que sua influéncia sobre o ecossistema
tenda a zero, contudo, em vez de propor ciclos integrados a natureza, propde ciclos
artificiais autbnomos, isto é, processos tecnoldgicos que tendam a ser fechados em
si, sem que haja muita dependéncia dos ciclos naturais, a fim de que causem baixos

impactos ambientais ou mesmo distlrbios insignificantes (MANZINI, 2008).

15 Para essa teoria a capacidade de julgamento do individuo é socialmente condicionada pela
distribuicdo de renda, possibilitando-se, assim, mudangas institucionais e organizacionais necessarias
para a corre¢do das falhas de mercado.

16 Um dos exemplos mais evidentes do direito de poluir é o crédito do carbono.
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Em vista do mencionado, nota-se que a corrente fundamenta-se, sobretudo,
na gestdo cientifica dos recursos, quer por meio da otimizacdo dos processos
existentes ou por intermédio de novas tecnologias, a fim de que permaneca a utiliza-
los de forma duradoura e estavel. Logo, prega a reutilizacdo e, principalmente, a
reciclagem e a producdo de produtos limpos, que sdo algumas das principais
posturas defendidas por essa visao.

Trata-se do que Manzini classifica como cenario hipertecnolégico. Segundo o
autor a descontinuidade necessaria para se atingir a sustentabilidade defendida por
essa visdo é a tecnologica e que

[...] gracas aos progresso da técnica, seja possivel manter as atuais
expectativas de bem-estar [...] fundamentalmente baseadas no
crescimento da disponibilidade de produtos e servigos [...] O que se
figura, portanto, € um cenario em que tal reducdo tem lugar
gracas[...] a um dramético aumento nas capacidades ambientais do
sistema técnico (uma aumento de tal ordem que permita
corresponder a demanda social de bem-estar, sem exigir mudancas
substanciais no plano cultural e comportamental). [...] A sua proposta
€ simplesmente continuar a consumir como sempre. A solucao dos
problemas ambientais ficara a cargo dos especialistas que véao
pensar e melhorar as capacidades dos sistemas produtivos
(MANZINI, 2008, p.46-47).

Salvo a proporgdo, 0 que se observa nas vertentes dessa corrente na
arquitetura e na construcdo civil, representadas principalmente pela arquitetura
bioclimatica, arquitetura de baixo impacto ambiental e pela arquitetura e construcao
sustentaveis (estas ultimas tal como implementadas atualmente pelo mercado), é a
crenca na técnica e/ou tecnologia milagrosa que promovera a solucédo das querelas
ambientais sem que haja uma mudanca estrutural na sociedade e
consequentemente, no cidaddo, mesmo que essa fabulosa técnica e/ou tecnologia

vislumbre apenas algumas das muitas facetas dos problemas existentes.
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2.2.3 Critica as duas correntes

Ao se analisar as duas correntes expostas anteriormente, a impraticabilidade
de ambas fica nitida, assim como seu antagonismo, de tal modo que se pode dizer
que as posturas que vislumbra uma corrente dificilmente contemplardo a outra
(MANZINI, 2008).

Nesse sentido, nota-se que, para a aplicabilidade das praticas relacionadas a
corrente do culto a vida silvestre, seria necessario um alto grau de conscientizacéo
da sociedade, o que, considerando a situacdo atual, em principio, somente sera
alcancado em longuissimo prazo e se houver interesse do poder publico no fomento
dessa conscientizagao.

Assim, tendo em vista a urgéncia, a extensdo e a profundidade das mudancas
necessarias, n0os campos sociais e culturais, é dificil “crer” na viabilidade dessa
corrente.

Além disso, por supervalorizar as necessidades ecoldgicas em comparagao
as econdbmicas e até mesmo sociais, ha o risco de justificar as mudancas
necessarias dentro de um “fundamentalismo” ecoldgico, isto €, impor ilegitimamente
pressupostos considerados por alguns atores sociais com uma verdade
incontestavel, sem permitir que o cidaddo tenha a opcdo de livre escolha e
desenvolva plenamente sua capacidade de pensar, em outras palavras, sua
liberdade.

Ja quanto aos meétodos relacionados a corrente do evangelho da tecnologia,
observa-se que eles comumente partem da premissa de que a atividade cientifica e
tecnoldgica conseguiria a rapida substituicdo dos recursos utilizados.

Ha claramente uma “fé” sobre-humana na atividade do homem, pois, mesmo

gue se mantivessem estaveis a producdo e o consumo, seria muito dificil atingir as
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mudancas necessarias, principalmente se consideramos “a ordem de grandeza’
destacada por Manzini em seu livro O Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis.
Assim, para ele,

[...] a condicdo de sustentabilidade a ser atingida so seria possivel se
aumentada em pelo menos dez vezes. Em outras palavras: podemos
considerar sustentaveis somente aqueles sistemas produtivos e de
consumo cujo emprego de recursos ambientais por unidade de
servico prestado seja, pelo menos, 90% inferior ao atualmente
aplicado nas sociedades industrialmente mais avancadas (MANZINI,
2008, p.30)."

Logo, essa corrente soO se torna provavel em uma sociedade densa, com altas

taxas de producdo e consumo, pois, dentro do quadro da néo interferéncia,

“[...] s6 assim os fluxos de matéria e energia que devem ser tratados

e integrados entre si em ciclos fechados conseguem ser
suficientemente elevados e as distancias suficientemente curtas de
modo a tornar a operacdo economicamente possivel [...]" (MANZINI,
2008, p.35).

Outro ponto questionavel é que, segundo essa corrente, a correta valoracao
dos bens ambientais dependeria de uma atitude altruista, pois considera interesses
de outras pessoas e de sociedades. Em detrimento, a falta de informacdo e a
dificuldade de determinar certos valores tornariam quase impossivel a ndo existéncia
de subvaloracao ou troca ecolégica desigual.

Logo, pode-se argumentar que, em geral, tais posturas, em vez de
promoverem a reducdo do impacto e gerarem uma consciéncia ecologica, justificam
os danos socioambientais monetariamente, de tal modo que as questdes ambientais

apenas passam a ser adicionadas nos tradicionais esquemas analiticos.

17 O proprio autor afirma que, para tal argumento, deve-se ver os trabalhos do Wuppertal Institut flr
Klima, Umwelt, Energie; do Asvisory Council for Research on Nature and Environment e do Working
Group on Ecoefficiency da WBCSD.
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Mesmo em vista do acima mencionado, a maior diferenca entre as duas
correntes estd na distincdo feita por Manzini para os conceitos de suficiéncia e
eficiéncia.

Assim, para o autor, a eficiéncia se fundamenta na variavel tecnologica e
surge da discussao de como fazer algo.

Como produzir melhor os produtos e servigos ja existentes (cujo
sentido e razdo de existir ndo estdo em debate)? Como inovar as
tecnologias para reduzir o consumo de recursos ambientais,
mantendo o real valor do produto para o usuério? (MANZINI, 2008,
p.39).

Ja a suficiéncia se relaciona com a variavel cultural e emerge do debate sobre o
porqué.

Por que necessitamos das coisas? De que coisas temos realmente
necessidade? E, por fim, como eliminar aquilo que ndo mais
necessitamos? 1sso, em termos operativos significa: por que produzir
e consumir os produtos e os servigcos existentes? (MANZINI, 2008,
p.40).

Nota-se que ambas ndo se colocam no que Manzini denomina “area da
eficacia”, onde as dimensdes técnicas e culturais apresentam certo equilibrio,
conceito que sera mais bem explicado no topico seguinte (MANZINI, 2008).

A luz do esclarecimento anterior, é importante evidenciar que, embora haja um
grande antagonismo entre as correntes, ha alguns pontos de congruéncia, sobretudo
no que concerne a parcialidade com que os problemas sao tratados. Nesse sentido,
nota-se que as posturas vinculadas a ambas apresentam em geral aspectos
ambiguos, ora esclarecedores, ora nebulosos e perigosos, pois 0 que se tem séo
separacoes e reducdes do problema socioambiental com base em um objetivo, logo
uma metodologia que simplifica os impactos dentro de uma légica.

N&o se trata de um questionamento sobre a metodologia cientifica, mas de
uma critica a convicg¢ao equivocada e por vezes estimulada de que tais praticas sao

a unica verdade possivel. Da exaltacdo da maxima de que é melhor fazer algo do
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que fazer nada. Sera que é mesmo? Quais sdo as consequéncias dessa postura?
Qual o possivel cenario que esta sendo construido? Serd que, tal como esses
meétodos vém sendo “vendidos”, € possivel perceber que nem tudo que apresenta
melhoria ambiental é realmente sustentavel? Sera que, em vez de reflexdo, néo se
estd propagando a ignorancia, uma vez que constantemente promove-se a parte
como todo? E, principalmente, serd que essas praticas ndo estdo servindo como
indulgéncias, ou melhor, como instrumentos que proporcionam a absolvicdo de
nossa culpa sem que com isso precisemos realmente refletir acerca das nossas

prioridades?

2.3 Arqguitetura para a sustentabilidade

Como solucao as questdes levantadas anteriormente, propde-se uma terceira
corrente, uma postura que contemple aspectos relativos as outras duas, de tal forma
gue busque uma correlacdo entre as partes, de preferéncia de modo equilibrado.

Fundamenta-se na premissa de que a sustentabilidade € um objetivo a ser
alcancada e ndo uma direcdo a ser seguida, como ressalta Manzini no livro O
Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis (MANZINI, 2008).

Logo, a busca pela sustentabilidade deve atingir todos os niveis da sociedade
e areas de atuacdo do homem, por isso arquitetura para a sustentabilidade, ou até
mesmo engenharia para sustentabilidade, direito para sustentabilidade, etc.

O que se propbde é uma mudanca paradigmatica, ou seja, a construcdo de
uma “utopia emancipadora” fundamentada na tentativa de construir um novo senso
comum, calcada na heterogeneidade social, cultural e no principio da equidade®®

(MANZINI, 2008; SANTOS, 2004).

18 Principio que afirma que cada pessoa, cada ser humano, tem direto a0 mesmo espa¢o ambiental.
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As principais referéncias metodoldgicas para essa mudanca de paradigma
estdo presentes nas obras: Ecologia dos Pobres, de Alier, Desenvolvimento para a
Liberdade, de Amartya Sen, Design para Sustentabilidade, de Manzini, e
Rumo a ecossocioeconomia , de Ignacy Sachs.

Assim, essa corrente se fundamenta na busca por novas solucdes
tecnoldgicas de tal modo que valorize e exalte a necessidade de novas capacidades,
produtos e servigcos. Principalmente, propde novas orientacdes de escolha e de
consumo, buscando resultados favoraveis ao meio ambiente e que sejam tambéem
socialmente e culturalmente aceitos e estimulantes.

Propde a descontinuidade tecnoldgica e social e, por conseguinte, a formacao
de cenarios eficientes de tal forma que promovam a informacao e principalmente o
conhecimento. Mudanca que, segundo Manzini,

Emerge de uma discussdo sobre “o que” (que integra também
aguelas anteriores sobre o “como” e 0 “por que”): o que deveria ser
produzido e consumido (tendo como hipétese que esteja em debate
tanto a natureza técnica quanto o sentido do produto)? Nesta area
prevalece, portanto, uma reflexdo sobre o conceito de eficacia: o que
melhor fazer para aumentar o bem-estar enquanto se reduzem os
consumos? (MANZINI, 2008, p.40).

No campo econdmico tal vertente defende que 0s custos sociais e ambientais
sdo inerentes ao capitalismo e sdo assumidos por toda sociedade, que a elevada
exploracdo dos recursos até limites fisicos e econdmicos intransponiveis prejudicara
as proprias bases de sustentacdo do sistema, evidenciando a necessidade de
mudanc¢as nos critérios econdémicos, de mercado e uma redefinicdo da idéia de

trabalho (SANTOS, 2005 e SACHS, 2004 e 2007).
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Quanto a arquitetura, a funcédo primordial da atividade nesse “novo contexto”
é fazer com que o meio ambiente humano, sobretudo no ambito das cidades®,
provogue o0 menor impacto possivel e, concomitantemente, influencie positivamente
a sociedade, auxiliando na conscientizacdo e na popularizacdo das medidas para a
sustentabilidade.

Deve-se estimular uma maior logistica na construcao civil por meio de dois
principios: a analise da viabilidade de todas as etapas, técnicas e produtivas, a fim
de escolher aquela que cause o menor dano, e da incorporagdo dos principios da
sustentabilidade ao ato de projetar, minimizando os danos causados durante toda a
vida util da edificacdo, sem que com iSSO Se renuncie necessariamente a ciéncia, a
tecnologia e a modernidade.

Porém, deve-se ir além, é preciso que se busquem e estimulem mudancas de
habito e conduta que promovam o bem-estar social. Isso significa criar construcdes
gue atendam as necessidades do usuario, da natureza, da economia e da sociedade
por meio da reducéo drastica dos recursos ambientais utilizados e dos danos sociais
gerados.

O que se propde € uma mudanca de consciéncia e para iSso sdo necessarias
medidas que conciliem educacdo socioambiental com medidas paliativas que
introduzam o assunto no cotidiano e assim fagam com que a arquitetura caminhe

para a sustentabilidade.

19 Ambientes que mais causam danos & natureza. E justamente no desprezo a essas areas que
muitas iniciativas se mostram falhas, uma vez que, em geral, as técnicas e 0s materiais propostos
ndo se enquadram no contexto urbano. E importante evidenciar que, por mais louvaveis que sejam
todas as iniciativas, o radicalismo de algumas acaba, em geral, afastando a sociedade das acdes
necessarias, pois sdo pouco praticas e acabam permanecendo no terreno da impossibilidade,
fazendo com que a arquitetura sustentavel permaneca somente como uma extensao do artesanato.
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Em outras palavras, 0 que se propde é que a atividade abarque toda
complexidade inerente a sustentabilidade e que ndo seja utilizada como apoio e

justificativa para aqueles que pretendem mover-se em redemoinhos.

2.4 Materiais construtivos para a sustentabilidade

Como mencionado no capitulo 1, a producao, a utilizacdo, a manutencao e o

descarte dos materiais usados na construcao civil provocam varios impactos a

(O

sociedade e ao meio ambiente. Assim, a escolha do elemento construtivo correto
uma importante etapa da arquitetura para a sustentabilidade.

O pressuposto basico € que todos os materiais geram danos, portanto, €
preciso uma analise prévia, continua e comparativa quando da especificacao
(JOHN, 2007).

Os materiais menos impactantes distinguir-se-iam dos produtos
convencionais pelos parametros contemplados em sua producédo e escolha. Assim,
o lucro e a competitividade mercadoldgica deixariam de ser 0s principais pontos
valorados, sendo imputados outros valores, como o ambiental e o social.

O que se propde na arquitetura para a sustentabilidade é a evolucdo dos
materiais ecoeficientes para outros materiais embasados pela ecologia industrial e
fortemente desmaterializada. Nesse sentido destacam-se dois conceitos ressaltados
por Manzini, a desmaterializacdo e a ecologia industrial.

Tal como define o autor

Sob esse termo entendemos uma drastica redu¢éo do ndmero (e da
intensidade material) dos produtos e dos servigos necessarios para
atingir um bem-estar socialmente aceitavel. E, consequentemente,
uma reducdo paralela de todo o fluxo que perpassa o sistema
produtivo. Operativamente, isto poderia ser obtido reduzindo em
absoluto a busca por produtos e servigcos, e/ou aumentando a
inteligéncia do sistema produtivo existente, reduzindo assim o fluxo
de matéria e energia necessarias para seu funcionamento (MANZINI,
2008, p.36).
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E fruto do aumento da eficiéncia ecoldgica e social dos produtos e processos.

Nessa base, a inovacao técnica, a criatividade e a acdo empresarial
nao seriam orientadas para o aumento de consumo de materiais,
mas iriam dirigir-se para a proposta de melhores resultados num
guadro econdmico-ecoldgico que assistiria a progressiva reducao da
intensidade material por unidade de servigos prestados. Assim se
poderia superar a correlacdo entre crescimento econbmico e 0
crescimento do consumo de recursos e desenvolver uma economia
capaz de prosperar mesmo em quadros de consumo decrescentes
de materiais [...] Isso pode vir a acontecer em diversos campos, 0
mais Obvio é que leva a oferecer resultados materializados em
produtos cada vez menores, leves e duraveis (MANZINI, 2008, p.53).

A desmaterializacdo seria obtida na otimizagdo e racionalizagdo do uso,
buscando, sobretudo, a redugéo do desperdicio (ver capitulo 4) e um baixo grau de
misturas de materiais, além de uma maior facilidade quanto a manutencdo e
limpeza.

Nesse contexto, um exemplo seria, em alguns casos, a substituicdo da
parede de alvenaria tradicional, de tijolo baiano e blocos, por painéis cimenticios
construidos principalmente com forma de aluminio, isso porque tais materiais
suspendem a necessidade de reboco e emboco, podendo ser aplicada a pintura
diretamente na superficie da placa, além de permitir um canteiro de obra seco e
limpo.

Contudo, a afirmacao de que esses materiais sdo melhores ou que provocam
menos impacto € prematura e parcial, sendo necesséria ndo s6 avaliacdo quanto a
caracteristicas fisicas e quimicas do material como uma analise integrada do projeto,
da regido no qual a obra serd implementada, da mao de obra disponivel e tantas

outras.
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Ja o segundo conceito, ecologia industrial, refere-se ao modo como o material
necessario sera produzido, pois, por mais que se obtenha a desmaterializacao,
ainda sera necessaria a producdo de novos elementos. Trata-se

[...]Jde um sistema de producdo e de consumo, organizado de
maneira a aproximar-se do funcionamento do sistema natural
combinado os tecnociclos [ciclos tecnoldgicos] e os biociclos [ciclos
naturais] [...] requer a agregac¢éo de atividades complementares entre
si, em uma nova forma de relacdo que pode ser definida como
simbiose industrial. [...] A temética da ecologia industrial requer]...] a
localizacdo das atividades produtivas como uma das variaveis
essenciais ao seu sucesso, pois a simbiose industrial requer a
vizinhanca territorial entre atividades complementares (uma
utilizando os subprodutos da outra) e a sua ligagdo com a
especificidades geograficas, econdbmicas e produtivas das ares onde
se implementa a producédo (MANZINI, 2008, p.54-55, colchete meu).

7

Contudo, é importante destacar, que a logica dos materiais construtivos
implica essencialmente na durabilidade, pressuposto que se opde as posturas
vigentes em parte da sociedade atual, como serd mais bem explicado no capitulo 4,
sociedade esta caracterizada pela volatilidade, imediatismo e hiper-consumismo e
que, segundo o sociologo polonés Zygmunt Bauman, estd fundamentada na
modernidade liquida.

A saber, segundo o autor supracitado, a modernidade liquida é aquela em
que as escolhas pessoais se misturam com o0s projetos e acdes da coletividade,
onde a grande qualidade desejada é a adaptabilidade, por isso 0 uso do adjetivo
liguido ou até mesmo fluido, pois estes por natureza adéquam-se facilmente
conseguindo preencherem novos espacos. (BAUMAN, 2001)

Logo, as nocOes de liberdade, individualismo, tempo, espaco e trabalho
adquirem novos significados. Em outras palavras, trata-se de uma nova ordem que
se contrapde a modernidade dura de outrora onde os conjuntos de valores e 0 modo

de vida cultural e politico eram estaveis. (BAUMAN, 2001)
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Neste sentido se destaca a celebre frase de Karl Marx: "Tudo o que era solido
se desmancha no ar, tudo o que era sagrado € profanado, e as pessoas séo
finalmente forcadas a encarar com serenidade sua posi¢cédo social e suas relacdes
reciprocas"” (MARX; ENGELS, 2001, s/p.)”

Assim sendo, para Bauman foi com a modernidade que se iniciou a histéria
do tempo, para ele: “[...] a modernidade € o tempo em que o tempo tem uma
histéria” (BAUMAN, 2001, p.129). Ele completa ainda afirmando que:

“Longe” e “tarde”, assim como “perto” e “cedo”, significavam quase a
mesma coisa: exatamente quando esfor¢o seria necessario para que
um se humano percorresse uma certa distancia - fosse
caminhando, semeando ou arando. Se as pessoas fossem instadas a
explicar o que entendiam por “espaco” e “tempo”, poderiam ter dito
gue “espaco” é 0 que se pode percorrer em certo tempo, e que
“tempo” é 0 que se precisa para percorré-lo (BAUMAN, 2001, p.128)

Em vista do exposto acima, tem-se que com a modernidade liquida o tempo e
0 espaco outrora inseparavel sdo relativizados e distinguidos. O tempo torna-se
entdo maleavel e flexivel para ndao dizer vago e plastico. Conseqlientemente, a
importancia do tempo como agregador de valor se reduz e assim:

O “longo prazo”, ainda que continue a ser mencionado, por habito, é
uma concha vazia sem significado; se o infinito, como o tempo, é
instantaneo, para ser usado no ato e descartado imediatamente,
entdo "mais tempo” adiciona pouco ao que 0 momento ja ofereceu.
(BAUMAN, 2001, p.145)

Logo, a durabilidade perde sua importancia e tal como define o autor: “Uma
vez que a infinidade de possibilidades esvaziou a infinitude do tempo de seu poder
sedutor, a durabilidade perde sua atracdo e passa de um recurso a um risco”
(BAUMAN, 2001, p.146)

Em funcdo do exposto, tem-se que 0s materiais a serem usado na arquitetura
para a sustentabilidade sdo aqueles que utilizam uma quantidade inferior de
recursos ambientais, corroboram com a busca social de bem-estar e contemplam a

producdo estratégica que determina a corrente proposta. Devem buscar a
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durabilidade, mas sem com isso renegar as inovacdes técnicas e tecnologicas. E
principalmente ser frutos de uma maior visibilidade do setor e dos problemas a ele

relacionados, assim como de uma maior conscientizacao.
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Este capitulo traz um estudo acerca da teoria da complexidade, um dos
principais embasamentos tedricos do presente trabalho, a partir, sobretudo, dos
autores Edgar Morin e Robert Venturi.

Do filésofo francés Edgar Morin utilizaram-se os livros Introdugdo ao
Pensamento Complexo, Educacdo e Complexidade — os Sete Saberes e outros
Ensaios, Ciéncia com Consciéncia e o texto Complexidade e Etica Solidaria. Ja do
arquiteto norte-americano Robert Venturi o livro Complexidade e Contradicdo em
Arquitetura e o texto Complexidade e Contradicdo em Arquitetura: Trechos
Selecionados de um Livro em Preparagao.

Dessa maneira, por meio de uma analise mais ampla do que seria a
complexidade, propbe-se a inclusdo do conceito na arquitetura, a partir da
consideracdo de como a atividade relaciona-se com a ciéncia e no papel que esta

podera ocupar na busca pela sustentabilidade.

3.1 Teorias antecedentes

A fim de compreender os pressupostos da teoria da complexidade, faz-se
necessario um breve relato histérico do estudo da ciéncia. Contudo, por ndo se tratar
do mote da pesquisa, o relato apenas limitar-se-a a aspectos gerais.

Durante o século XIX, a ciéncia € caracterizada por um periodo de vasto
desenvolvimento e realizacfes. (ANDERY et al., 2004).

Acreditava-se que as técnicas cientificas resolveriam todos os problemas e
males da humanidade, calcadas em uma capacidade quase infinita de
desenvolvimento. Logo, o pensamento dominante embasava-se no determinismo

racional que definia a forma e o método da técnica cientifica (STEWART 2002).
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Contudo, ao longo do século XX, essa visdo passou a ser criticada e,
paralelamente, surgiram novos movimentos e teorias, incluindo a teoria da
complexidade.

Nesse sentido destaca-se o pressuposto da falseabilidade proposta por
Popper, segundo o qual uma teoria cientifica ndo existia como tal a ndo ser que
aceitasse ser falivel, submetendo-se a biodegradabilidade.

A origem da teoria da complexidade remete aos trabalhos de Gaston Bachelard
e Shannon Warres Weave (MORIN, 2008). Mas, coube ao filosofo francés Edgar
Morin o titulo de grande construtor do pensamento complexo e da complexidade.

E importante frisar que esses movimentos de oposicdo, em geral, nio
pretendiam a desqualificacdo dos paradigmas classicos, mas, sim, o
restabelecimento dos limites, a negacao da pretensa universalidade da ciéncia, bem

como da certeza quase absoluta que a cercava.

3.2 O pensamento complexo segundo Morin

Segundo Morin, a complexidade convida a uma reforma do pensamento, a uma
nova abordagem e compreensdo do mundo, determinando um novo sentido a acao
de tal modo que com o pensamento complexo se ganha liberdade.

O autor, constantemente, conceitua a complexidade como um “tecido que junta
o todo”, associando-o a palavra “religar” (MORIN, 2006). Assim, para ele, a
complexidade esta em todas as coisas; nesse sentido afirma que “[...]Jndo é
simplesmente a sociedade que é complexa, mas cada atomo do mundo humano”
(MORIN, 1991, p.70).

Logo, a complexidade, antes de ser um paradigma e/ou teoria, € uma

propriedade de todas as matérias e do que a elas se relaciona. Isso posto, o autor
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baseia a nocdo de complexidade a partir de trés principios fundamentais que para
ele sdo indissociaveis (MORIN, 1991 e 2008).

O primeiro € a dialogica, que se refere a troca simbiotica entre 0s aspectos
fisico, quimico e psiquico que constituem um organismo e, assim, considera 0s
movimentos tidos opostos como fendmenos concorrentes e antagbnicos, mas
também complementares (MORIN, 205, 2006, 2008, 2009).

E dentro, sobretudo, desse quadro que o autor analisa os conceitos de ordem e
desordem. Nesse sentido, ele deixa claro que a ordem esta aléem da regularidade e
da repeticdo e que a desordem é mais que irregularidade e dispersédo. Assim, alega
que o primeiro conceito se da em funcdo do segundo e que um mundo
exclusivamente determinista, onde apenas haveria a ordem, ndo seria inovador e
criativo e que outro, baseado na desordem, seria incapaz de manter a inovagao e
consequentemente evoluir. Assim, para ele “[...] o mundo absolutamente
determinado, como um mundo absolutamente aleatério, sdo pobres e mutilados; o
primeiro € incapaz de evoluir e o segundo € incapaz de nascer” (MORIN, 2008 p.12).
Logo, o autor deixa claro que ambos 0s conceitos entao presentes e integrados em
todos os fendmenos existentes (MORIN, 2008 e 2006).

O segundo principio é o da recursividade, que nega a organizacao linear,
propondo uma circularidade, de tal modo que a causa produz um efeito que
posteriormente se tornara causa e assim sucessivamente.

O terceiro principio € o hologramatico, que se fundamenta no pressuposto de
gue a parte estd no todo e vice-versa e que cada individuo € mdultiplo na sua
unidade. Desse modo o autor alega que “[...] um todo organizado produz qualidades

gue ndo existem nas partes tomadas isoladamente” (MORIN, 2006, p. 13), logo, as
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vezes, 0 todo pode ser mais ou menos que a soma das partes (MORIN, 1991, 2000
e 2006).

A luz desses principios surge a nocdo de sistema. Para o autor, o homem, a
sociedade e 0 meio ambiente interagem em uma unidade complexa, ou melhor, em
um sistema aberto onde o todo ndo se reduz as partes, pois, quando integradas,
modificam-se. Essa caracteristica ressalta as varias facetas de um sistema,
permitindo constatar que a parcialidade € pobre, uma vez que foca um aspecto,
subjugando outros (MORIN, 2000, 2008, 2009).

Em funcdo disso, o autor destaca a necessidade de pensamentos que
contemplem as multidimensionalidades do sistema, partindo do pressuposto de que
tudo é constituido a partir da organizacdo de elementos diferentes (MORIN, 2006 e
2008).

Entretanto, o préprio Morin constata que no mundo atual é cada vez mais dificil
interligar pensamentos, sobretudo quando enraizados em estruturas distintas, fato
que ele atribui ao modelo de educagéo e ensino vigente estruturado a partir da
fragmentacao, da reducéo e do determinismo? (MORIN, 2000).

Ele destaca, entdo, a idéia de incerteza, afirmando que a ciéncia ndo € um
reino de certeza, embora baseada em uma série de certezas locais inseridas em um
contexto temporal. Para ele a ciéncia esté inclusa no dominio das mdultiplas certezas
e ndo na certeza absoluta. Nesse sentido, destaca que o contrario da verdade nao é
0 erro, mas sim outra verdade.

A luz do esclarecido anteriormente, ele ressalta a necessidade de uma ruptura

desse modelo de tal modo que estimule o pensamento complexo. Surge entdo a

20 Para Morin o grande problema da fixacdo dessa estrutura de pensamento é que, quando fixado
muito cedo, ele tende a endurecer, tornando mais dificil a mudanca
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idéia de transdisciplinaridade, que €, segundo ele, quando um conceito ou uma
nocao é reconhecida por varios especialistas, ultrapassando os limites das divisbes
de areas do saber e de atuacdo do homem. Assim, Morin afirma que “[...] o
conhecimento torna-se cada vez mais pertinente quando é possivel encaixa-lo num
contexto global. Em contrapartida, se temos um conhecimento muito sofisticado,
mas que é isolado, somos conduzidos ao erro e a ilusdao” (MORIN, 2006, p. 21).
Conclui-se, entédo, que a complexidade requer a gestdo de um duplo desafio a
religacdo e a incerteza. Trata-se de exercitar 0 pensamento metaférico no que ele
tem de mais estimulante, em outras palavras, no dialogo, o que sO sera obtido com
trocas intensas de idéias e experiéncias a fim de atar o que foi outrora separado e

fazer com que a certeza interaja com as incertezas.

3.3 Arelacao entre complexidade, arquitetura,
ciéncia e sustentabilidade

O arquiteto romano Vitravio, que viveu no ano | a.C. e escreveu o livro Da
Arquitetura (considerado o primeiro e um dos mais importantes escritos sobre o
oficio), afirma que:

A ciéncia do arquiteto é ornada por muitos conhecimentos e saberes
variados, pelos critérios da qual séo julgadas todas as obras de arte.
Ela nasce da préatica e da teoria. Pratica é o exercicio constante e
frequente da experimentacdo realizada com as maos a partir das
matérias de qualquer género, necesséria a consecucdo de um plano.
Teoria, por outro lado, € o que permite explicar e demonstrar por
meio da realizacdo entre as partes as coisas realizadas pelo
engenho (POLIAO, 1999, p.49).

Isso posto, nota-se que o0 arquiteto, por exceléncia, tem como missao
solucionar harmonicamente em uma construgdo aspectos sociais, ambientais,

técnicos, psicologicos, econdmicos e artisticos. Precisa conhecer a influéncia da
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técnica cientifica e suas consequéncias e, concomitantemente, deve explorar as
novas relagcdes sociais e humanas.

Logo, a arquitetura &, por esséncia, uma atividade interdisciplinar que envolve
conhecimentos sociologicos, historicos, filosoficos, matematicos, juridicos,
ambientais e tantos outros.

Por outro lado, em vista do foco desta pesquisa e dos pontos até aqui
estudados, tem-se que a propria omissdo de um problema implica novas querelas.
Logo, o abarcamento da sustentabilidade na atividade esbarra indubitavelmente na
complexidade (FLUSSER, 1999).

Dentro dessa visdo, a notéria frase de Morin de que a ciéncia é ambivalente,
que ela ndo € boa nem ma, se destaca, isso porque o desafio a ser enfrentado néo é
s6 técnico, engloba aspectos empiricos, metodologicos, epistemologicos e morais
(MORIN, 2008). Nesse sentido, Kurz afirma:

...nunca existiu na histéria moderna um consenso tdo amplo das
elites de todos os paises como ocorre hoje; a economia global de
mercado e os critérios de concorréncia parecem estar além de
qualquer critica e formam o sistema de referéncia geral de toda a
atividade humana. Mas, por outro lado, talvez também nunca tenha
existido em toda a histéria moderna tal inseguranca politica e
econdmica, nem uma angustia social em relagdo ao futuro como as
presentes hoje (KURZ, 1998, p. 16).

De modo geral pode-se dizer que a ciéncia é um sistema que articula
conhecimentos, praticas, gestdo, atores e espacos. Sendo assim, qual deve ser o
papel da arquitetura nesse contexto? O ponto aqui defendido € que, embora a
arquitetura ndo seja considerada uma ciéncia propriamente dita, ela € uma

verdadeira ponte entre a técnica e a criatividade, entre a ciéncia e a arte.
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llustragdes 34, 35 e 36 - Mosteiro de S8o Simedo, em Assua. Arquitetura em terra.
Fonte:(Fathy, 1973, p.237)

Etapas de Construcao de um arco numa parede com massa de adobe. Nota-se que ndo ha
escoramento. Fonte:(Fathy, 1973, p.239 e 242)

Nota: Os arcos pesquisados por Hassan Fathy, faz parte da cultura construtiva rural arabé e
foi, no linal do século XIX e inicio do XX, sendo substituido por “tecnicas construtivas mais
modernas’que ndo apresentava a qualidade tecnica destes.

llustracdes 37 e 38 Cupula da Basilica de Santa Maria del Fiori, Fonte: Slides de aula (AUH-152 -
Historia e Teorias da Arquitetura )

Vista interna da mesma
Fonte: Slides de aula (AUH-152)

Nota: Cupula idealizada por Brunelleschi e que foi executada em 1434. representa a primeira desta em
grandes dimensdes a ser construida. Poucos técnicos da época acreditaram na possibilidade de
realizacédo de tal feito.

g o 2 T )
By ik HERL llustracdes 39

Entrada do templo Sagrada Familia em
Barcelona,

concebida por Gaudi
Fonte:http://arquiteturaearte.wordpress.com

Acesso em 20/07/08

Nota:

As catendrias sdos as curvas planas que
seriam geradas por uma corda suspensa
pelas suas extremindades e sujeita a
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A atividade é por esséncia interdisciplinar, sendo que o arquiteto em seu oficio
€ obrigado a lidar constantemente com dificuldades em varias escalas, desde o
desenho do detalhamento do modo de fixacdo do montante do caixilho, até a
construcédo de uma cupula como a da Basilica de Santa Maria del Fiore (llustracdes
37 e 38) ou até mesmo a concepcao da forma perfeita quanto ao caminho das
forcas, como as catenarias de Gaudi (llustracdo 39) e as abobadas e arcos
divulgados por Hassan Fathy. (llustracdes 34,35 e 36)

O arquiteto € dotado da caracteristica que, segundo Morin, Weber e Latour, é
extremamente necessaria ao cientista, pois sdo de profissionais extremamente
inventivos e cuja sensibilidade, talvez pela proximidade com as artes, 0os permitam
ter uma leitura diferenciada dos acontecimentos, ou assim deveria ser. Nao € por
acaso que grandes inventores, artistas e até mesmo cientistas foram também
arquitetos. Leonardo da Vinci talvez seja o mais notério de todos, propondo até
mesmo um dos primeiros tratados urbanisticos.

Na verdade, a atividade do projetar envolve problemas mais profundos do que
as construgbes em si. Os componentes técnicos do projeto sdo apenas 0S meios
praticos de tornar visiveis as ansias, “crencas” e intengdes do profissional.

E nesse contexto que se destaca a complexidade na atividade, possibilitando
gue a razao reconcilie-se com a paixdo, gerando um processo social integrador
(FUNTOWICZ, 2003), podendo ser a arquitetura, tal como o design, ramos decisivos
de atuacédo, desenvolvendo um importante papel na formulagdo e consolidacao do

novo modo de pensar proposto por Morin.

3.4 Complexidade na arquitetura

Para compreender a necessidade da inclusdo da complexidade na arquitetura

faz-se necessaria uma breve analise histérica desta, ou melhor, do Movimento
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Moderno, isso porque os preceitos desse movimento muito influenciaram e ainda
influenciam o ensino da arquitetura no Brasil.

Contudo, ndo se trata de questionar a qualidade da arquitetura moderna ou
divinizar suas qualidades e repudiar seus defeitos. A questédo € que, tal como afirma
Montaner?': “Dentro da sua enorme complexidade, a arquitetura tem um objetivo
primordial, resolver as necessidades que em cada periodo formula o usuario”
(MONTANER, 2001, p. 18).

Assim, tal relacdo remete a um passado recente de grande ruptura; trata-se do
primeiro periodo do Movimento Moderno, representado, sobretudo, pelos escritos e
projetos de Le Corbusier (llustracdes 40 e 41), Miss Van de Roh (llustracdes 42 e
43), e Frank Lloyd Right, (llustracdes 44, 45 e 46), além dos arquitetos da Bauhaus.

A saber, o Movimento Moderno, embora multifacetado, possui algumas
diretrizes basicas. De modo geral, rejeita os estilos histéricos e v& nos ornamentos
algo supérfluo e superficial, 0 que suscita o surgimento das maximas “ornamento é
crime”, de Aldof Loos, e “menos € mais”, de Miss Van de Roh.

Outro ponto de suma importancia para 0 movimento € a industrializacédo; tem-
se nesse periodo um grande avanco tecnologico. H& a possibilidade técnica de criar
grandes vaos, plantas livres; de separar a estrutura da vedagéo, fachadas livres; de
executar fachadas inteiras de vidros, janelas em banda; de elevar os edificios,
pilotis, e de criar usos recreativos no terraco, terraco jardim** (FRAMPTOM, 1997;

BENEVOLO, 1998; KOPP, 1990).

21 Um dos principais pesquisadores da arquitetura pés-moderna.
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llustracdes 40 e 41 — Capela de
Notre-Dame-Du-Haut. Ronchamp
Franca. Arquiteto Le Corbusier
Externo e interno

Fonte: www.vitruvius.com.br,

Acesso em 11/12/08

llustracdes 42 e 43 - Seagram building,
Nova York, Arquiteto Ludwig Mies Van Der
Rohe

Vista do prédio
Vista do lobby de entrada

Fonte: www.designboom.com,

Acesso em 11/12/08

llustracdo 44- Falling water,
Pensilvania

Arquiteto: Frank Lloyd Right

Fonte: www.vitruvios.com.br,

Acesso em 11/12/08

llustracBes 45 e 46
Guggenheim Museun, Nova
York.

Arquiteto: Frank Lloyd Right
Interno e externo

Fonte: www.vitruvio.com,

Acesso em 11/12/08

llustracéo 48 —

llustracéo 47 -

Interior do

Condominio shopping
Parque Jardim mstaladq no
condominio

Fonte: Folha de
Sao Paulo, dia
10/03/2008

Parque Jardim

Fonte: Folha de
Séao Paulo, dia
30/05/2008

Nota: O conjunto imobiliario representado nas fotos ao lado, caracteriza o processo de especulacéo
imobiliaria e exclusdo social tdo visivel na arquitetura e no setor construtivo atual. Corresponde, a 9
prédios residenciais e 3 torres comerciais, onde localiza-se o apartamento mais caros de Sao Paulo,
uma cobertura de 1.700 m? que custar aproximadamente R$ 18 milhdes (R$ 10,5 mil por m2). A idéia
forte do empreendimento é que seus compradores abastados ndo precisaram sair do condominio
nem para trabalhar. E assim podem ignorar descaradamente todas as consequéncias sociais da ma
distribui¢céo de renda, que estéo diretamente vinculados.
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A arquitetura moderna referencia-se no homem ideal, parte do pressuposto de
gue os homens tém o mesmo organismo, as mesmas funcdes e, logo, as mesmas
necessidades. Postula que o arquiteto € o responsavel pela correta e socialmente
justa construcdo do ambiente habitado pelo homem e que as edificacbes deveriam
ser econdmicas, limpas, Uteis e funcionais, tais como maquinas, maquinas de morar
(FRAMPTOM, 1997 ; BENEVOLO, 1998; KOPP, 1990).

Em adicdo, nos anos 1950, sérias mudancas e contestacdes aos principios
modernos comecam a surgir, fato que culminou nos anos 1960 na publicacdo do
livro Complexidade e Contradi¢cdes na Arquitetura, de Robert Venturi, e no destaque
da necessidade de uma mudanca de teoria, metodologia e, principalmente,
epistemoldgica, trazendo a arquitetura o dialogo entre certeza e incerteza.

Venturi questiona o reducionismo da arquitetura moderna, afirma que o
movimento acabava por limitar os problemas que deveria resolver. Logo, para ele, a
arquitetura moderna ndo se equipara a ciéncia e a arte, pois ndo reconhece e
agrega a complexidade e a contradicdo (VENTURI, 1995 e 2008).

A complexidade deve ser uma constante na arquitetura. Ela deve
estar tanto na forma como na funcdo. A complexidade que se limita
exclusivamente ao programa alimenta um formalismo de falsa
simplicidade; a complexidade que se refere meramente a expressao
tende a um formalismo de multiplicidade — de um lado,
supersimplificacdo em vez de simplicidade, de outro, mero pitoresco
em vez de complexidade. Ninguém mais discute se o primado cabe a
forma ou a funcdo, mas é impossivel ignorar sua interdependéncia
(VENTURI, 2008, p.92).

Segundo Venturi, os arquitetos modernos ortodoxos reconheciam a
complexidade, mas, na tentativa de romper com a tradigcdo, consideravam-na de
forma insuficiente e inconsistente, uma vez que

Como participantes de um movimento revolucionario, aplaudiram a
novidade da funcdo moderna em detrimento de sua complexidade.
Na qualidade de reformadores, trabalharam puritanamente em prol

Materiais construtivos,

sustentabilidade e complexidade.



31

da separacdo e exclusdo de elementos em vez da inclusdo de
elementos diversos e de suas justaposicBes. A complexidade do
programa muitas vezes coincidiu com uma simplicidade de forma
(VENTURI, 2008, p.92).

Logo, pode-se argumentar que os arquitetos modernos selecionavam e elegiam
0s problemas que queriam resolver, justificando a exclusdo em nome da finalidade.
Assim, eles ndo sO renunciavam a complexidade e contradicdo como também a
ambiguidade (VENTURI, 1995 e 2008).

Incontestavelmente, ha por trds de todo projeto, mesmo que
inconscientemente, uma postura ética, seja social, cultural ou outra, reflexo dos
valores e conviccdes pessoais do arquiteto e do contratante. Isso posto, 0s
arquitetos modernistas comprometeram-se com uma visdo particular de mundo, o
que lIhes facultou instrumento quanto ao modo de tratar o problema e nédo na selecéo
dos problemas. Tal postura possibilita a exclusdo de importantes questdes,
possibilitando o isolamento da arquitetura do cotidiano, das necessidades da
sociedade e, de modo mais recente, da sustentabilidade.

De modo geral, pode-se dizer que essa postura de parcialidade é observada
em uma parte consideravel da arquitetura atual, como destacado no capitulo
precedente, um pouco pela influéncia da abrangéncia global do Movimento Moderno
e muito pela falta de responsabilidade e pelo ensino descompromissado, além da
grande influéncia do mercado imobiliario, da economia e, concomitantemente, do
modo de vida contemporaneo.(llustracdes 47 e 48)

Nota-se que o ensino da arquitetura atualmente ou tem sofrido mudancas de
modo aleatério, ou permanece estagnado, reagindo contra as mudancas
ideologicas. Poucas séo as transformacgfes promovidas pela auto-avaliacao.

Assim sendo, o argumento defendido é que para que as questdes

socioambientais sejam incluidas no fazer do arquiteto, de modo que se contemple
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toda a complexidade embutida no assunto, € necessidade atingir uma maior
coeréncia no ensino, de tal modo que o ensino da arquitetura seja incluido na
“educacao para a cidadania”; em outras palavras, que seja um ensino que

...n80 s6 da capacidade do individuo exercer os seus direitos nas
escolhas e decisfes politicas, como ainda de assegurar a sua total
dignidade nas estruturas sociais. Desse modo, o0 exercicio da
cidadania implica autonomia e liberdade responsavel, participacdo na
esfera politica democratica e na vida social. Os cidadaos
desenvolvem acdes de integracdo social, conservacdo do ambiente,
justica social, solidariedade, seguranca e tolerdncia, as quais
constituem preocupacdo da sociedade atual. Pretende-se, assim,
sensibilizar alunos e professores para uma participacdo mais
consciente no contexto da sociedade, questionando
comportamentos, atitudes e valores, além de propor novas praticas
(JACOBI, 2005, p.243).

Trata-se de um modelo continuo que admite a interdisciplinaridade, a
transversalidade, a complexidade e a religacdo entre teoria e prética, que instrui os
profissionais a desempenharem o seu trabalho com conhecimento, sensibilidade,
inovacgao, responsabilidade e consciéncia. O proprio processo estimularia a reflexao
dos principios, valores e riscos. Assim, 0s profissionais tornar-se-iam arquitetos

cidaddos e nao cidadaos arquitetos.
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Ao se tentar compreender a relacdo entre arquitetura, ou melhor, material
construtivo, sustentabilidade e consumo esbarra-se na questéo, que € “sera que,
tendo em vista as dificuldades na construcdo do novo paradigma, € possivel definir
parametros realmente sustentaveis e assim conduzem a escolha dos materiais pelos
técnicos e consumidores?”.

Portanto, para compreender o que faz uma pessoa consumir ou até mesmo o
que a leva a escolher um produto dentre muitos se fez necessario uma breve
consideracao sobre o consumo.

Assim sendo, este capitulo propde uma analise acerca da teoria do consumo,
tentando entender quais 0s pontos preocupantes e qual a melhor postura na

construcdo de um cenario que caminhe para a sustentabilidade.

4.1 Histoérico

A etimologia da palavra consumo reporta ao termo latino “consumero”, que
significa “destruir”, “gastar”, “esgotar”. Derivada do vocabulo “suemere”, que significa
“apoderar-se”, “tomar”, “agarrar’, e do prefixo “com”, que determina intensidade
(HOUAISS, 20009).

Nota-se, entdo, que desde sua origem a expressao associa-se a destruicédo e
ao gasto. Contudo, com o tempo, cada vez mais, passou a remeter ao descarte e,
nos ultimos anos, a destruicdo ambiental.

E importante destacar que 0 homem sempre consumiu 0s recursos ambientais
nas realizacdes de suas tarefas e para satisfazer suas necessidades mais basicas,
como define Marx. Inicialmente, utilizavam aqueles encontrados livremente na
natureza e foi com a “modernidade” que esse consumo intensificou-se

(LIPOVETSKY, 2004).
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Logo, pode-se dizer que, a partir do momento histérico em que o homem
avanca tecnicamente, a relacdo entre consumo e destruicdo ambiental se torna mais
verossimil. Nesse sentido, a Revolucao Industrial se destaca, principalmente, por ser
a fase historica em que ha a primeira grande intervencdo na natureza e em que 0
pensamento dominante considera as plantas e o0os animais como objetos de
consumo? (BERRIOS, 2007).

Em funcéo disso, o filésofo francés Gilles Lipovetsky identifica trés periodos de
profunda mudanca da concepc¢ao de consumo. O primeiro, datado de 1880 até 1950,
é denominado por ele “cultura do consumo”. E quando se estabelece a producéo e o
consumo em massa, surge as lampada elétrica e com ela a mudanca na percepcéo
do tempo e, paralelamente, nasce o marketing. (LIPOVETSKY, 2004).

Segundo Andre Gorz (2005), esse movimento € consequéncia do aumento da
capacidade produtiva, advindo da Primeira Grande Guerra, e, por conseguinte, pela
busca por compradores.

Assim, para estimular o consumo, desvinculou-o estrategicamente da
supressao das necessidades basicas, aproximando-o da aquisi¢cdo dos “desejos”, da
ganancia e da ostentacdo (GORZ, 2005; RIFHIN, 1995). Como afirma Rifkin, &
quando h4 “a metamorfose do consumo, de vicio a virtude” (RIFKIN, 1995:19).

O segundo periodo, que se inicia em 1950 e perdura até meados dos anos

1990, é conforme Lipovetsky a época da consolidagcdo do consumismo, influenciado

23 Esse pensamento advém de um periodo pré-Revolugcdo Industrial, especificamente do
Renascimento, mercantilismo e das grandes navegacdes. Nessa época, dominava o pensamento de
que o mundo, incluindo a natureza, fora criado para o bem do homem e logo deveria ser subordinado
aos desejos e precisdo humana. E quando a “natureza” transforma-se em objeto de colecionador,
armazenada nos gabinetes de curiosidades e, no campo do urbanismo, surgem as alamedas e
jardins publicos inseridos nas cidades, mas ndo como espacos de contemplacdo da natureza, mas,
principalmente, como lugares para ver e ser visto, dotado de codigos e regras de etiqueta. Nesse
sentido, destacam-se os livros Ao Amor do Publico: Jardins no Brasil, do arquiteto e professor Hugo
Segawa, e o livro a Arte de Passear, de Karl Gottlob Schelle. Este ultimo nada mais é do que uma
norma de comportamento datada do final do século XVII e inicio do XVIII de como se deveria passear
em um jardim publico ou em uma area de floresta, contrastando-se com as pragas publicas medievais
(BAKHTIN, 2008; SEGAWA, 1996; SCHELLE, 2000).
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pelo capitalismo keynesiano®, e quando ha o modelo mais puro do capitalismo de
massa e no campo dos materiais construtivos surgem os polimeros (LIPOVETSKY,
2004).

Para o psicanalista Jurandir Freire Costa € quando as pessoas passam a
utilizar as roupas e a aparéncia externa como expressdo de personalidade e
representacéo de status social (COSTA, 2004).

Esse periodo baseia-se no consumo da seducdo, no pressuposto de que o
progresso € sinal de melhoria na qualidade de vida e de que a felicidade relaciona-
se diretamente com o consumo. Popularizado com “american way of life"?®, essa
postura propde tirar o cidaddo de uma condicdo comum, individualizando-o, ou, em
outras palavras, tal como afirma Gorz, oferece soluc¢des individuais para problemas
coletivos (COHEN, 2003; FONTENELLE, 2006 e 2008; GORZ, 2005 e
LIPOVETSKY, 2007).

O terceiro periodo é denominado “hiperconsumo”, iniciou-se na década de
1990, época da chamada revolugdo da informacéo, e permanece até hoje. E quando
h& a ampliacdo da mentalidade de consumo e a consolidacdo do estilo de vida
expansivo, moével e ambientalmente danoso (LIPOVETSKY, 2004 e 2007). E
caracterizado pelo crescimento exponencial dos produtos industrializados, pela
popularizagdo das embalagens e descartaveis (CORTEZ E ORTIGOZA, 2007).

Alguns criticos sociais chamam essa época de “era do descartavel”, outros de

“cultura do desperdicio” ou até mesmo de modernidade liquida, de qualquer modo,

trata-se de um periodo representado pelo consumo desenfreado e pela apologia aos

24 Principio de que o ciclo econdmico ndo é autorregulador e por isso séo necessarias medidas de
intervencdo do Estado na economia.

25 O “american way of life” € uma expressao que durante a Guerra Fria foi utilizada para diferenciar o
estilo de vida dos blocos capitalista e socialista. A cultura popular americana defendia que, em uma
sociedade demaocratica e livre, qualquer individuo poderia ter uma boa condicdo de vida se
trabalhasse duro, independente de sua historia.
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produtos supérfluos, em que o consumir, influenciado pelo jogo de seducéo
instituido pelas propagandas, associa-se a nocao de liberdade individual (CORTEZ,
2002; CORTEZ E ORTIGOZA, 2007).

Desse modo, configurou-se uma sociedade altamente individualista e
acumulativa, fundamentada na producédo de bens rotativos, na satisfacdo pessoal
abundante e na divisdo em classes de acordo com o poder de consumo (BERRIOS,
2007).

Como consequéncia, evidencia-se a desigualdade de acesso ao consumo, que
no campo psicologico promove insatisfacéo, frustracéo e, em alguns casos, desvios
comportamentais e patologias.

Assim, na sociedade atual o ato de consumir adquiriu status de solucdo, ndo sé
Nno que concerne a economia, uma vez que se embasa na economia neoclassica
(ver capitulo 2), mas também por ser usado como instrumento para reafirmar
personalidades (busca por auto-estima), como facilitador de privilégios e como
passaporte social (BAUDRILLARD, 1991). Portanto, o consumo mescla-se
profundamente com o sonho de uma boa vida e com a busca pela felicidade.

Assim sendo, conclui-se que o0 consumo sempre existiu e que somente foi
intensificado com a modernidade e o individualismo. Logo, € preciso fazer uma
distingdo quando se relaciona consumo e meio ambiente, o problema ndo esta no

consumo em si, mas na exacerbagéao dele.

4.2 Consumo e danos socioambientais
Em vista do mencionado no item anterior e no capitulo 2 pode-se dizer que, de
modo geral, os danos socioambientais estdo diretamente relacionados ao aumento

populacional e as mudancas no padrdo de consumo. Contudo, as implicacdes do ato
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de consumir podem levar tanto a exploracdo irracional quanto a melhoria da
qualidade de vida.

Tem-se, por exemplo, os residuos solidos, considerados como um dos mais
Sérios e preocupantes problemas atuais nos ambitos sociais, ambientais e de saude
publica (DELUIZ, 2000). A alta producédo de lixo esta intrinsecamente relacionada
com o modelo consumista vigente. A l6gica do mercado levou a diminuicdo da vida
atil dos produtos e a substituicdes precoces, assim, 0 homem tem produzido maiores
volumes de detritos. Ao mesmo tempo, sdo cada vez mais caras, raras e distantes
as alternativas tradicionais de disposicao final (SANTOS, 2000)%°.

Observa-se, entdo, que o problema ndo € a existéncia do lixo em si, mas a
quantidade muito acima da capacidade de absorcdo da natureza. Nesse sentido
Bérrios afirma:

...6 possivel afirmar que as necessidades ndo conhecem limites,
estdo sempre em expansao, sao elasticas e... estdo em funcdo das
categorias sociais de uma comunidade, enquanto 0S recursos
naturais conhecem fronteiras de esgotabilidade; sdo inelasticos
(BERRIOS, 2007, p. 40).

Sendo assim, qual o limite? Como diminuir o consumo sem acabar acarretando

uma restricao na liberdade de escolha? Como determinar a satisfacdo pessoal?

A resposta parece vincular-se ao consumo consciente de modo que o

comprador possa exercer plenamente sua capacidade de avaliar.

4.3 Consumo consciente

O consumo consciente defendido neste trabalho refere-se ao movimento

motivado pelo questionamento dos valores vigentes. Parte da reflexdo do significado

26 Dentre os produtos de vida efémera destacam-se, sobretudo, as embalagens descartaveis que
ndo chegam a ter mais de sessenta dias de ciclo (til. Acredita-se que no Brasil cerca de 7 milhdes de
toneladas de embalagens descartaveis circulam por ano e que séo gastos anualmente 7 bilhdes de
dolares em custo de embalagens descartaveis (MAGERA, 2003).
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do consumo e dos instrumentos que o incentiva a partir, sobretudo, de uma analise
socioambiental. Em outras palavras, posiciona-se contrariamente a postura
consumista dos dias atuais, que, como foi dito anteriormente, exalta o ato da
compra, relacionando-o diretamente com a felicidade?®’.

Logo, observa-se que o consumo defendido esta diretamente relacionado com
a corrente e com as mudancas, seja ho modo de pensar, de produzir e/ou de
consumir, proposta no capitulo 2 no item “Arquitetura para a sustentabilidade”.

Propde-se que as mudancas comecem no tipo de processo de fabricacdo, na

reformulacdo dos produtos existentes e na analise de sua importancia a fim de
minimizar os impactos ambientais até uma porcentagem tal que determinaria uma
sociedade sustentavel, o que para Manzini equivale a dez por cento do gasto atual.
Porém, deve ir além, gerando consciéncia, compromisso e corresponsabilidade.

Sendo assim, o principio basico do modelo proposto é que as mudancas no
consumo devem ser concebidas para os mais diferentes tipos de sociedades,
culturas e realidades econO6micas de tal modo que sejam assimiladas pelo
consumidor como consequéncia de uma liberdade reflexiva, partindo da premissa de
que a educacgdo é o melhor caminho para se enfrentar a apatia publica, fazendo com
qgue o cidaddo comum participe decisivamente na prevencgao e solucéo de parte dos
guestdes sociais e ambientais ja mencionadas.

Faz-se aqui uma distingcdo entre informacéo e educacdo. Segundo Ana Tereza

Caceres Cortez

27 Sobre esse assunto vale ressaltar uma passagem destacada por Ana Tereza Caceres Cortez no
texto A Producédo de Descartaveis na Sociedade de Consumo Atual. Assim, a autora destaca que
"...n0 ano 2000, foi realizada em S&o Paulo uma grande festa para comemoracdo do 'Dia do
Consumidor’. Uma enorme tenda foi montada na marginal do Rio Pinheiros e construiu-se uma praca,
cerca de trinta barracas distribuiam gratuitamente produtos variados como: batatas Fritex, chocolates
Garoto, refrigerante Coca-Cola, artigos de higiene Johnson & Johnson, etc. Havia musica ao vivo,
cantores de uma certa fama, um tipo festa-baile. Por tras de tudo isso, lojas do grupo Pdo de Agucar
e seus parceiros: Eletro, Barateiro, Extra. O evento estendeu-se por quatro dias consecutivos, com
um Unico objetivo: cativar os clientes...” (CORTEZ, 2007:22)
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...0 processo de informar ndo implica necessariamente engajamento,
acdo; os individuos que recebem a informacdo normalmente
assumem uma posicao passiva, pois ndo lhes é exigida uma ou néo
desencadeados mecanismos que 0s envolvam numa agéo concreta.
Educar, entretanto, envolve receber a informacdo, trabalha-la,
interpreta-la e agir em decorréncia da interpretacdo a que se chegou
(CORTEZ, 2007, p. 45).

Nao se trata de programas mal-direcionados e pouco educativos, como, por
exemplo, o projeto Escola da Latasa da Lata de Aluminio S/A, que realiza uma
espécie de gincana em que os alunos de primeiro e segundo graus devem acumular
latas de aluminio para reciclagem, recebendo em troca equipamentos para a escola,
projetos que corroboram e propagam a falsa idéia de que a reciclagem é o melhor
caminho ou quica o unico.

Em virtude disso surgem as questdes: serd que € a melhor solu¢cdo educar
criangcas com o pensamento de que reciclar é ser ecologicamente correto, preterindo
outros conceitos como o0 reuso e a reducdo do consumo? Cabe lembrar que em
algumas cidades onde foram realizadas tais gincanas no periodo de coleta houve
um aumento significativo do consumo de latas de refrigerantes.

Sera que os programas, ou melhor, promoc¢des que prometem plantar arvores
se vocé consumir um produto especifico ou até mesmo encher o tanque do carro em
um determinado posto sdo ambientalmente eficientes? N&ao se trata do
questionamento de que tipo de arvores e onde estdo sendo plantadas, perguntas
validas e importantes, mas, principalmente, 0 que isso representa tanto para o
comerciante como para consumidor. Sera que nao se trata de engodos, que
amenizam a culpa de alguns consumidores, tais como “pecadores” que acendem
velas virtuais para absolvicdo de seus pecados?

A luz dos questionamentos anteriores, o que se propde é uma consciéncia

coletiva e ndo seletiva, a formulacdo de problemas ambientais e sociais a partir do
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trabalho conjunto de varios atores de modo que acambarquem toda a complexidade

intrinseca ao assunto.

4.4 Consumo na arquitetura e na construcao civil

Como mencionado anteriormente, o consumo de recursos naturais esta
presente em todos os seguimentos da vida humana. Nesse sentido, Callister, no
livro Ciéncia e Engenharia de Materiais: uma Introducao, afirma que: “Os materiais
estdo provavelmente mais entranhados na nossa cultura do que a maioria de nos se
d& conta” (CALLISTER, 2008, p.2).

Em adicao, o professor Vanderley Moacyr John afirma que:

[..]JO mundo em que vivemos, o ambiente construido, € produzido por
materiais de construcdo. Vivemos cercados por uma selva de
produtos como concreto, aco, aluminio, cal, gesso, rochas naturais,
vidro, plasticos, zinco, cobre, cer@micas, etc. A presenca desses

7

produtos nos é tdo natural quanto a da vegetacdo natural;
dificilmente esses materiais sdo percebidos (JOHN, 2007,p. 96).

Contudo, tal como mencionado no capitulo 1 no item 1.3 “Justificativa e
relevancia da pesquisa’”, 0S materiais construtivos sao responsaveis, quer
diretamente ou indiretamente, por varios danos ambientais e sociais em toda a sua
cadeia produtiva e de uso.

Assim sendo, tal como defende John, € imprescindivel que se comece a
perceber o consumo dos materiais construtivos a fim de que os cidadaos, sobretudo
0s técnicos, possam melhor entender os impactos econémicos, sociais e ambientais
associadas a eles e desse modo o setor caminhe para a sustentabilidade (JOHN,

2007).

4.4.1 O consumo dos materiais construtivos
Quando se pensa em consumo de materiais na construc¢ao civil logo se lembra

de tijolos, cimento, areia e/ou todo tipo de sorte de elementos e componentes
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usados diretamente na construcdo de um edificio. Contudo, nesses materiais estao
embutidas varias outras etapas, além do uso, que geram ou determinam consumo
de materiais e, por conseguinte, parte do impacto ambiental e social causado por
uma obra (JOHN, 2007 e SOUZA e FIGUEIREDO, 2007).

Simplificadamente pode-se dizer que o consumo efetivamente se inicia na
extracdo, transporte e emprego da matéria-prima e prossegue na producdo, no
transporte do produto final, na utilizacdo, na manutencédo, na limpeza, na demolicdo
e no descarte.

Nesse sentido, o professor Ubiraci Espinelli Lemes de Souza e o engenheiro
Davidson Figueiredo Deana, ao analisarem o consumo de materiais em um
empreendimento®®, propéem a classificacdo em trés grandes etapas; sdo elas:
concepcao, producao e uso/manutencdo (SOUZA e FIGUEIREDO, 2007). Nota-se
que essa categorizacdo pode ser estendida para a fabricacdo dos materiais e
componentes construtivos.

A concepcdo nada mais € do que a etapa de criacdo; em outras palavras, €
quando se projeta o elemento, seja um objeto ou uma edificacdo, a fim de suprir
uma necessidade especifica. Nessa etapa ndo ha o consumo efetivo de material,
contudo influencia decisivamente na quantidade e no tipo de material a ser
consumido (SOUZA e FIGUEIREDO, 2007).

Os autores supracitados exemplificam a afirmacdo anterior a partir de uma
breve andlise da quantidade de material necesséria para a construcdo de dois
pavimentos-tipos de igual area, mas com configuracdes diferentes, sendo a primeira

guadrada de lado L e a segunda retangular de lados 2L e 0,5L. Como mencionado,

?8 “Entende-se empreendimento como se tratando de um agrupamento temporario de competéncias
que tém por objetivo desenvolver um projeto de forma mais interessante para cada agente e sua
gestdo ocorre desde a concepcao até a fase de entrega da obra (eventualmente, atuando na fase de
uso e manutencdo), atendendo as exigéncias técnicas arquitetdnicas econémicas e normativas.”
(SOUZA e FIGUEIREDO, 2007:12)
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as areas das duas formas geométricas sdo numericamente equivalentes (L?),
contudo o perimetro desta € maior do que daquela (perimetro 2> perimetro 1);
consequentemente, tem-se uma maior area de fachada, de paredes e
provavelmente um maior consumo de materiais de acabamento, dentre outros
(SOUZA e FIGUEIREDO, 2007).

Esse exemplo, até um pouco banal, destaca a importancia do design e da
arquitetura na tentativa de diminuir a quantidade de recursos consumidos na
construcédo civil. Nesse sentido, destacam-se os produtos e projetos que se utilizam
de modulos a fim de reduzir os elementos cortados e, consequentemente, o
desperdicio.

A etapa da producéao €, segundo o professor Vanderley Moacyr John (2001), a
principal causadora dos problemas ambientais relacionados com o0s materiais
construtivos. Dentro dessa idéia ele destaca a andlise do ciclo de vida como a
principal metodologia de quantificacdo e de auxilio a gestdo do consumo de
materiais, metodologia que sera mais bem explicada no bloco 2.

Na terceira etapa, a utilizacdo, varios motivos podem levar ao consumo,
destacando-se: a vida util do produto, a manutencdo, a recuperacdo, a troca, a
obsolescéncia funcional e a estética (SOUZA e FIGUEIREDO, 2007).

Nas duas ultimas etapas mencionadas ocorrem, em geral, perdas, o que
determina normalmente um consumo real de material muito acima do consumo
necessario na teoria. Essas perdas podem ser classificadas, segundo SOUZA e
FIGUEIREDO, em trés categorias: furto, entulho e incorporada.

Concentrando-se nas duas ultimas, tem-se que entulho € o lixo que sai da obra
e da fabrica e a incorporada a que fica. Em outras palavras, a primeira refere-se aos

residuos, sobretudo solidos, eliminados pelo processo de producéo e utilizagdo. E
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um problema socioambiental de grande apelo inclusive no setor da construcao civil,
sendo incluido nas principais legislacbes ambientais. Paralelamente, a busca pela
gestdo e minimizacdo dos residuos se faz presente nos meios cientificos e até
mesmo mercadoldgicos, sobretudo com o surgimento de tecnologia, técnicas e
produtos que se utilizam do entulho como matéria prima, embora ainda seja comum
o despejo ilegal e inadequado (SOUZA e FIGUEIREDO, 2007).

Pelo contrario, a perda incorporada é menos perceptiva socialmente, mesmo
sendo aquela mais significativa em uma construcdo. Trata-se do material inserido,
integrado ao elemento construtivo mesmo sem precisdo. E fruto do erro, da baixa
profissionalizacédo e industrializacdo do setor e pode ser favorecido pelo projeto e
especificacao inadequados (SOUZA e FIGUEIREDO, 2007).

Um exemplo classico é a correcdo de um erro de nivelamento com argamassa,
algo comum em boa parte das construgces. Assim, tem-se uma parede interna de 2
por 3 metros, consequentemente uma area de 6 metros quadrados. Sabe-se que,
segundo a ABNT, a espessura dessa argamassa devera ser maior ou igual a 5 e
menor ou igual a 20 milimetros, variando conforme a finalidade e restricdo. Toma-se
como exemplo a espessura de 20 milimetros ou 2 centimetros; nesse caso, sera
usado um volume de 0,12 metros cubicos de argamassa. Contudo, se essa parede
for nivelada com guia de madeira sarrafeada, pratica usual em obras de porte médio
e autoconstrucéo, ela tera provavelmente 1 centimetro a mais do que o especificado,
aumentando o consumo para 0,18 metros cubicos, elevando em cinquenta por cento
a quantidade de material utilizado (SOUZA e FIGUEIREDO, 2007).

Contudo, diminuir as perdas nao basta quando se pretende atingir a
sustentabilidade no setor. E preciso diminuir a amplitude do consumo do material;

em outras palavras, € preciso diminuir a quantidade de material consumido por
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unidade de éarea, ou seja, “...construir mais utilizando menos” (JOHN, 2007:98),
Postura que Manzini denomina “desmaterializacao”, que foi explicada anteriormente

no capitulo 2.

Isto posto, evidencia-se a necessidade de se avancar nos estudos sobre o
consumo de materiais na construcao civil a fim de que se obtenha maior eficacia no
setor (ver capitulo 2, item 2.3) e, paralelamente, que sejam criados instrumentos que
proporcionem maior visibilidade aos impactos relacionados com o setor propiciando

0 consumo consciente e na inclusdo decisiva da ética no setor.

4.4.2 Um exemplo de consumo: o cimento

A fim de exemplificar o consumo de recursos na producdo de um elemento
construtivo toma-se como mote o cimento. Esse material representa uma “mistura
calcinada de argila e calcario, finamente pulverizada e utilizada como ingrediente de
concretos e argamassa” (CHING, 2000, p.52), sendo constituido, sobretudo, por
silicatos e aluminatos de calcio.

Funciona como um elemento ligante e é obtido basicamente a partir de
moagem, mistura e processamento do calcéario e da argila, suas principais matérias-
primas, resultando em um material cristalino que apresenta excelentes
caracteristicas quanto a resisténcia e a aderéncia aos agregados e acos da
armadura (BAUER, 1987 e GIAMMURO, 1992.).

A fabricacédo desse tipo de material compreende varias etapas. Primeiramente,
e feita a extracdo da argila e do calcéario; depois, principalmente o calcéario é

transportado para a area onde ocorrera a britagem, que elimina uma grande
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quantidade de impurezas. Em um terceiro momento, as matérias-primas sao
armazenadas e sofrem uma pré-homogeneizacéo, por meio de varios ensaios?’.

Posteriormente, os elementos sdo misturados e triturados num moinho de cru,
formando um produto conhecido como farinha crua, que vai para grandes silos nos
quais, por acado da gravidade e de processos pneumaticos, € homogeneizada. Dos
silos, a mistura vai ao forno; antes, contudo, passa por um pré-aguecimento. No
formo é calcinada a temperaturas de até 1.450 C, obte ndo o clinquer, também
conhecido como clinker. Depois é resfriada, para aproximadamente 80 T, e volta a
ser armazenada em silos, até ser levada ao
moinho de cimento, quando ocorre a adicdo de outros elementos, como, por
exemplo, 0 gesso, a escoria de alto forno, obtendo-se assim o cimento que é
utilizado na construcao civil*°.

Sua producdo gera uma grande quantidade de dioxido de carbono; estima-se
gue para cada tonelada de cimento produzido é gerada 1 tonelada desse gas, sendo
a atividade responsavel por 7 a 10% do total das emissfes atmosféricas, sobretudo
por causa da queima dos combustiveis necessarios para alimentacdo dos fornos de
altas temperaturas. Os principais combustiveis utilizados sdo o craque de petréleo
(altamente poluidor), o carvao mineral e o carvao vegetal.

Dos cimentos hidraulicos, o mais conhecido e utilizado é o Portland, o material
artificial mais consumido pelo homem (JOHN, 2007). Sua fabricacdo diferencia-se,
pois, apos a obtencdo do clinquer, este € moido juntamente com gesso, resultando

um pé finissimo, cinzento, levemente esverdeado (MAROTTA, 1992).

9 Conforme dados do site www.abcp.org.br
% Conforme dados do site www.abcp.org.br
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llustracéo 49 — Etapas de producéo do cimento
Desenho meu, informagdes baseados no site www.abcp.org.br
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E produzido em instalacdes industriais de grande porte, localizadas nas
proximidades das jazidas de calcario e argila, sobretudo aquelas que se encontram
em posicao estratégicas para o transporte do produto acabado até os centros
consumidores, 0 que se da, sobretudo, por vias ferroviarias e rodoviarias, aspecto
esse extremamente importante e limitante, pois se trata de um produto com preco
relativamente baixo, ndo comportando assim fretes a longas distancias (MAROTTA,
1992 e BUSTILLO, 2001).

Segundo o relatério anual de 2009 do Sindicato Nacional da Industria do
Cimento (SNIC) o consumo aparente de cimento Portland no Brasil no ano de 2009
foi superior a 50 milhdes de toneladas (SINIC, 2009). Estima-se ainda que seja
consumidas a cada ano mais 250 milh6es de toneladas de produtos a base de
cimento, correspondendo mais de 1 tonelada por habitante/ano (JOHN, 2007).

Em detrimento do impacto supracitado, John compara a industria cimenticia
com a automobilistica, alegando que esta ultima acarreta um consumo 100 vezes
menor se comparada com a primeira. Segundo o autor, no ano de 2006 “a massa de
toda a frota de automoveis do Brasil é inferior a producédo de produtos a base de
concreto” (JOHN, 2007, p.97).

Nesse sentido, nota-se a importancia, sobretudo econdmica, da indulstria
cimenticia, mesmo considerando-se que, por conta da durabilidade esperada (tal
como explicado no capitulo 2 item 2.4), os materiais construtivos tenham um impacto
por unidade massa e tempo menor que o das outras industrias (SOUZA e
FIGUEIREDO, 2007), e a complexidade em se observar os impactos relacionados

aos materiais construtivos.
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4.4.3 Os impactos ambientais na extracdo do calcari o para
producao do cimento

A fim de melhor entender os impactos no ecossistema e na sociedade
provocados por um material construtivo toma-se como exemplo um Unico elemento
utilizado para a fabricacdo de um material. Trata-se do calcario empregado na

fabricacdo do cimento Portland, mencionado anteriormente.

O calcério € um dos minérios mais produzidos no pais (PARENTE, 2004).
Apresenta Vvarios tipos litologicos®® e é formado, basicamente, por rochas
carbonatadas®* que ocorrem em abundancia na crosta terrestre sob a forma de
lentes, camadas metamorfizadas, sedimentares e ainda arrecifes, bancos de corais e

conchas.

Origina-se com o0 acumulo de organismos inferiores, principalmente advindos
de ambientes marinhos, e, também, da precipitacdo do carbonato de calcio presente

em rios, lagos, mares e outros (MARINHO, 1981).

Segundo o Departamento Nacional de Producéo Mineral (DNPM), existem no
Brasil mais de 49 bilhdes de toneladas de reservas de calcéario, sendo que desse
total um pouco mais de 43 bilhdes sao lavraveis. Além disso, a producdo anual bruta
do minério supera 80 milhdes de tonelada por ROM (run of mine) e o valor obtido
com a comercializagdo do produto (bruto e beneficiado) atingiu no ano de 2006 um

valor superior a 865 milhdes de reais (DNPM, 2009).

No Brasil, a distribuicdo geografica das reservas de calcario é bastante

irregular, com grande extensdo nas regides central e litoranea e pequena nos

%1 E aciéncia gue estuda os processos de litificacdo que nada mais sdo do que aqueles pelos quais
0s materiais ndo consolidados sdo transformados em rochas sélidas e coesas.

%2 Asrochas carbonatadas, sdo aquelas constituidas essencialmente por carbonato de calcio
(CaCo03)
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extremos norte e sul do pais. Contudo, as indastrias produtoras de cimento tendem a

estabelecer-se tanto préximo aos centros consumidores como as jazidas.

Por outro lado, sabe-se que no ano de 2006 havia um total de 291 minas de
calcario com quantidade de minério acima de 10 mil toneladas processadas por ano;
dessas, 24 sdo a céu aberto, 172 sao subterraneas e 95 mistas, sendo que a grande

maioria, 290, é de grande porte (DNPM, 2009).

Esses dados ndo sO destacam a importancia econémica da producdo do
calcario como possibilitam vislumbrar a magnitude que o0s possiveis impactos

ecologicos consequentes do seu processo de mineracdo acarretam.

A maior parte do calcario bruto produzido, aproximadamente 45%, &
consumida na industria cimenticia. Um dos poucos requisitos basicos é que ele deve
possuir o minimo possivel de magnésio, sendo recomendada a presenca de uma
pequena porcentagem de impurezas que aumentam a sua trabalhabilidade
(ROCHAS & MINERAIS INDUSTRIAIS, 2005). Acredita-se que, para obter uma
tonelada de cimento Portland comum, é preciso de 1,4 a 1,6 tonelada de calcario
bruto (MAROTTA, 1992; BUSTILLO, 2001; ROCHAS & MINERAIS INDUSTRIAIS,

2005).

A grande maioria do calcario extraido para a producdo do cimento tipo
Portland comum é lavrada a céu aberto em minas comumente conhecidas como

pedreiras.

A extracdo se d& por meio das técnicas usuais de exploracdo de pedreiras,
incluindo remocé&o do capeamento, perfuragdo e desmonte em bancadas —

principalmente por meio de explosivos, a fim de desagregar o material —, transporte
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e armazenamento. Como se trata de um elemento tipicamente rochoso, ainda €
submetido a uma operacdo de beneficiamento, conhecida como britagem, para

reduzi-lo (MARINHO, 1981 e ROCHAS & MINERAIS INDUSTRIAIS, 2005).

E importante ressaltar que, embora a mineracgéo seja uma atividade associada
intensamente a degradacdo ambiental, ndo € a que acarreta a maior proporcéo de
passivos, fato consequente da legislacdo ambiental vigente e da pressdo da

sociedade civil organizada.

Os impactos ambientais provocados pela extracao do calcario assemelham-se
aos de outros materiais, sobretudo aqueles ndo metalicos. Sua analise pode ser
dividida de acordo com o meio afetado, em outras palavras, fisico, bidtico e
antrépico®, sendo que a maioria dos danos provocados nos dois Ultimos meios

relacionam-se diretamente com o primeiro.

O impacto provocado pela atividade comeca no preparo do terreno, quando se
dd a remocdo da camada vegetal e de demais materiais organicos, como o
desmatamento, o destocamento, que compreende a remocdo de tocos e raizes
presentes na area de implantacdo da mina, e a limpeza, que representa a retirada da
vegetacao rasteira, bem como de quaisquer outros materiais indesejaveis que ainda

subsistem (DIAS, 2001).

Também merece destague a montagem da infraestrutura necessaria para o
funcionamento da mina, como, por exemplo, via de acesso, patios de manobra,
patios de estocagem, instalagBes auxiliares (sanitarios e refeitérios), depdsitos de

materiais, entre eles explosivos e combustiveis, oficinas, linhas de transmisséo,

% Antrépico pode ser aqui entendido como as modificagdes provocadas pelo homem no meio
ambiente.
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dutos de transporte de materiais liquidos e gasosos, quando for o caso, além de

outros (DIAS, 2001).

Quanto a mineracdo em si, destacam-se o0 processo de desmonte hidraulico,
guando necessario, e por explosivos, situacdo mais comum; a moagem, a britagem e
outros tipos de beneficiamento; desvio do barramento do rio; o transporte do produto
final, movimentacdo de pessoal, funcionamento de maquinarios como geradores,
peneiras, perfuradores, etc.; transporte interno, queima de combustiveis fosseis e a
producdo de material estéril, que sdo aqueles que ndo possuem valor econdémico e
sdo extraidos para permitir a lavra do minério em si (ROCHAS & MINERAIS

INDUSTRIAIS, 2005).

Também merecem ressalva as sequelas provocadas pela associacdo dos
residuos da mineracdo com as condicbes meteoroldgicas atenuantes, sobretudo as
chuvas, que podem proporcionar a suspensao, dispersao e deposicdo de poluentes

até mesmo em locais distantes (DIAS, 2001; MAROTTA, 1992).

Isso posto, pode-se disser que sdo trés os principais pontos de interferéncia
no ecossistema ao considerar o processo de mineragdo do calcério para a fabricagéo
do cimento Portland comum; séo eles: alteracdo dos fatores abioticos, ameacas a
conservacgao da biodiversidade e alteracdo da estabilidade do ecossistema como um
todo. Todos tém relacdo com os impactos provocados no meio fisico, sobretudo o

primeiro.

Além disso, com a atividade de mineragdo do calcario, varios poluentes sédo
liberados; eles podem ser originados do préprio minério, como particulas sélidas ou
materiais estéreis, ou de reagentes utilizados no beneficiamento dele, como 6leos,

graxas, explosivos e queimas de combustiveis. Ou ainda podem ser consequéncia
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da auséncia da camada vegetal em locais como taludes, bancadas de lavras,

acessos, patios e tantos outros.

Esses poluentes podem ser carregados pela agua, como mencionado
anteriormente, contaminando o corpo d'agua, o solo, a fauna e a flora, sendo
capazes também de provocar mudancas na turbidez, luminosidade e acidez da agua,

assoreamentos dos rios, lagos e etc. e aumento da possibilidade de inundacdes.

Por sua vez, os poluentes organicos podem alterar o ciclo de nutrientes,
acarretando o aumento do consumo de oxigénio pela decomposicdo. Os 6leos e
graxas também podem intervir na oxigenacdo da agua, além, é claro, de serem
prejudiciais ao bioma aquatico, ocasionando, por exemplo, a mortalidade dos peixes,
que podem ter suas guelras tampadas pelos compostos. Quanto aos reagentes, eles
sdo toxicos para varias espécies e, quando biodegradaveis, também consomem

oxigénio, alterando o ciclo deste.

Logo, nota-se que os elementos mencionados mudam o meio abiético de um
ecossistema, concomitantemente alterando, seu o meio biético. O mesmo ocorre
com os residuos sélidos, os gases e 0s aerossois gerados durante a mineragdo. Em
uma mina sao produzidos dejetos humanos provenientes da area de apoio, assim
como sobras e rejeitos de materiais, além de particulas solidas do proprio mineral ou
do estéril gerado, além de poluentes atmosféricos advindos, sobretudo, dos
explosivos e dos combustiveis fésseis utilizados. Todos esses impactos podem levar
a poluicdo da &gua, do solo, da fauna e da flora. No caso da poluicdo atmosférica
ainda podem ocorrer chuva acida, névoas, fuligem, sedimentacdo, reducdo da

visibilidade e outros problemas.
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A atividade da mineracdo ainda provoca ruidos e vibracbes consequentes,
principalmente, dos maquinarios e equipamentos utilizados, o que acaba por
afugentar a fauna do entorno. Além disso, propicia deslocamentos populacionais,
urbanizacdo desordenada, geracdo de subempregos, construcdo de residéncias

insalubres e sérios danos a saude dos trabalhadores e dos moradores do entorno.

Todos esses impactos, acarretados pela presenca e funcionamento da
atividade, podem ser enquadrados como ameacas diretas a conservacido da
biodiversidade e levar a alteracdes negativas da estabilidade do ecossistema e da

sociedade.

Dentre os principais danos diretos ao ecossistema esta a perda do habitat das
populacdes e comunidades que ali se localizavam, assim como de outras que serao
“expulsas” ou comprimidas quando os animais afugentados requererem novos
habitats. Paralelamente, a implantacdo de uma mina também proporciona a
fragmentacdo do ecossistema e da paisagem e, consequentemente, a perda e

transformacao do hébitat.

Por outro lado, poluicdo gerada ndo sO altera o ciclo biogeoquimico, como
mencionado anteriormente, mas também ocasiona invasfes biolégicas. Esses
fatores agravam a vulnerabilidade, sobretudo das popula¢cdes pequenas, também

levando a perda da biodiversidade e do habitat.

Consequentemente, tem-se mudanc¢a da dinamica populacional, representada,
sobretudo, pelo aumento das taxas de mortalidade, variacdo das taxas de
reproducdo e migracdes, além de possiveis areas de isolamentos, alteracdo na

interacdo intra e interespécies, proporcionando, entre outros fatores, o aumento da
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competicdo, assim como alteracdo no fluxo da matéria, da energia e mudanca na

estrutura trofica.

Isso posto, em vista da questdo: quais sd0 0S possiveis impactos
consequentes do processo de fabricacdo de um elemento utilizado na construcao
civil? Essa pergunta se mostrou dificil de ser respondida integralmente, uma vez que,
para a producdo de um unico elemento, sdo necessarios varios processos distintos e

complementares.

4.5 Consideracoes

Em vista de todos os pontos até aqui levantados é inquestionavel a constatacéo
de que a maioria dos consumidores, técnicos ou leigos, ndo tem a real compreensao
do possivel efeito que um material construtivo pode ter no ecossistema e na
sociedade.

Surgem, entdo, as seguintes questdes: quais 0s critérios que devem ser
considerados na escolha dos materiais? Como estimular o consumo consciente dos
materiais construtivos? E, principalmente, como fornecer indicadores de
sustentabilidade para o consumidor leigo de modo que ela seja obtida por meio de

um processo consciente e liberto?
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As atividades relacionadas com a construgéo civil impactam a sociedade e o
meio ambiente de varias maneiras. Nesse sentido, ao se considerar as etapas
envolvidas na confec¢do de um edificio, destaca-se a especificacdo dos materiais
construtivos, tal como mencionado nos capitulos precedentes. Isso porque sua
influéncia vai além da utilizagdo em obras, incluindo todas as etapas envolvidas na

producdo, manutencédo e descarte.

Assim sendo, ao longo do capitulo 4, questionou quais 0s principais impactos
relacionados com o consumo de um material construtivo, essa duvida mostrou-se
confrontar com o notério distanciamento da formacdo da grande maioria dos
técnicos, tais como arquitetos, dos conhecimentos acerca das peculiares interacdes
e funcionamento de um ecossistema, embora, ndo raramente, ao longo de sua vida
profissional, o técnico intervenha nele, e até mesmo das caracteristicas micro e

macromoleculares de um elemento construtivo.

E certo que ha varios estudos e avaliagdes sobre os danos provocados pelos
diferentes tipos de materiais e também das suas diversas etapas, mas eles
normalmente se atém aqueles mais relevantes ao contexto humano e mercadolégico,
como a producdo de gas carbbnico e a liberacdo de compostos toxicos, ou a
assuntos vinculados a gestdo e/ou reluso das matérias-primas, por exemplo,

ressaltando a visdo antropocéntrica e utilitarista predominante.

A luz do exemplo supracitado nota-se a importancia da especificacdo dos
elementos construtivos quando da busca por uma arquitetura que caminhe para a
sustentabilidade e o desconhecimento latente dos profissionais acerca dos impactos

aos materiais relacionados.
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Tendo em vista o exposto conclui-se que a especificacdo de materiais
construtivos para uma obra é uma atividade complexa, uma vez que sdo muitas as

variaveis a serem consideradas.
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Nos capitulos anteriores, destacou-se e justificou-se a importancia da etapa de
especificacdo dos elementos construtivos na arquitetura para a sustentabilidade.
Expbs-se a necessidade do consumo consciente deles, bem como a complexidade
inerente a sua escolha.

Contudo, em virtude do estudado, surgiram alguns questionamentos. Assim, se
€ certo que 0s materiais construtivos podem impactar negativamente tanto a
sociedade como o0 ecossistema, como 0s escolher? Quais 0s parametros que 0s
definem? Como essa questdo vem sendo introduzida no fazer dos arquitetos? E
como vem sendo assimilada pelo mercado e pelos consumidores?

Isso posto, este capitulo procura compreender os motivos que levam o0s
profissionais, sobretudo arquitetos, a escolher um produto em detrimento a outro,
principalmente quando considerada a sustentabilidade.

Entretanto, antes de focar esse objetivo é preciso aqui fazer algumas
consideracdes. Desse modo, tal como mencionado no capitulo 1, a especificacdo
dos materiais é a etapa do projeto de uma construcdo em que sdo selecionados
elementos que serdo utilizados em obra.

Em uma edificacdo de grande a médio porte, a definicdo do material cabe, em
geral, aos projetistas de cada éarea, tais como engenheiros elétrico, estrutural,
hidraulico e outros, a quem recai também a responsabilidade técnica e juridica pela
escolha. No entanto, essa selecao deve ser feita em consonancia com o projeto de
arquitetura que define a conformagdo do espaco, o conforto do usuario, a

funcionalidade e a beleza da construgéo®.

* O mesmo n&o ocorre, em geral, em obras de pequeno porte, incluindo autoconstrucdo, em que ha
constante sobreposicédo de fazeres; em outras palavras, o técnico, quando e se contratado, acaba por
se responsabilizar por mais de uma etapa.
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E importante destacar que, por vezes, quando os especialistas tomam ciéncia
do projeto, ja ha a pré-especificacdo e até mesmo o pré-dimensionamento de alguns
elementos. Assim, € comum saber de antemao qual o tipo de estrutura sera usada, o
tipo de vedacéao e outros aspectos. Porém, tais especificacdes passam pelo aval dos
especialistas e, uma vez identificados conflitos e até mesmo impossibilidade, sé&o
realizadas alteracbes em comum acordo.

Deve-se considerar, também, que, tal como afirma Callister (2008), o consumo
dos materiais construtivos ndo se enquadra tdo somente em um processo seletivo,
no qual se busca a melhor opcéo dentro de um conjunto limitado de elementos, pois
cada vez mais a relacdo entre materiais e suas propriedades quimicas e fisicas se
torna mais pungente e manipulavel, possibilitando a moldagem do material de
acordo com as necessidades da sociedade.

Sendo assim, tem-se que o papel do arquiteto na etapa de especificacdo dos
materiais ndo se restringe a selecdo dos elementos de acabamento, ao contrario do
gue muitos acreditam, e as inUmeras decisdes tomadas pelo profissional quando da

escolha desses elementos sao baseadas em fatores que vao muito além da estética.

5.1 Os principais critérios identificados

A fim de tentar compreender o que motiva um arquiteto a escolher um material
serdo destacados neste tépico alguns dos principais critérios utilizados pelos
técnicos quando da selecédo dos materiais utilizados em um projeto.

Para tanto, tomaram-se como base algumas referéncias bibliograficas,
sobretudo os escritos de Vanderley Moacyr John, J. M. Kamara, C. J. Anumba, N. F.
O. Evbuomwan, Callister, Van Vlack e Vanessa Gomes da Silva. Também merece
destaque a tese de Gibberd (2003), intitulada Integrating Sustainable Development

into Briefing and Design Processes of Buildings in Developing Countries: an
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Assessment Tool*, e a tese Andlise das Praticas de Sustentabilidade em Projetos
de Construcao Latino-americanos, de Diana Csillarg (2003).

Para verificar, complementar e quica atualizar os dados obtidos por meio da
pesquisa bibliografica optou-se pela realizacdo de estudos empiricos, representados
principalmente por conversas e entrevistas. E importante ressaltar que eles
representam tdo somente indicativos de tendéncias de consumo.

Assim sendo, cerca de 50 arquitetos que atuam em S&o Paulo, com idades
distintas, de recém-formados a veteranos, foram consultados. Eles responderam as
perguntas “Quais critérios embasam a especificacdo de materiais em seus projetos?”
e “Quais critérios eles consideram relevantes quando para escolha de materiais em
construcdo considerada constru¢des que buscam a sustentabilidade?”.

Os critérios obtidos no estudo empirico foram somados e comparados com
agueles presentes na referéncia bibliografica, obtendo-se assim trés listas de juizo

que configuram o perfil da atividade da especificacdo de materiais no pais.

5.1.1 Principais critérios gerais

Um dos principais motivos que determinam a escolha do material construtivo
em uma obra urbana é a busca por produtos que melhor se adaptem as
necessidades dos clientes, que para Kamara et al (2000) representa a expectativa e
precisdo do contratante tendo em vista as caracteristicas e o uso futuro da
edificagéo.

Outro critério determinante refere-se aos desempenhos fisico e quimico
esperados. Dentre esses 0s principais pontos de preocupagdo dizem respeito a

resisténcia mecanica e as propriedades térmicas, elétricas e quimicas, de acordo

% Disponivel para download no site http://upetd.up.ac.za/thesis/available/etd-06142004-144252
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com a necessidade do projeto (CALLISTER, 2008; NETO, 2007; VAN VLACK,
1970).

Como exemplo, toma-se a especificacdo do piso para uma cozinha industrial.
Ha de se considerar que existe uma grande possibilidade de risco e deterioracdes,
seja por conta do manuseio dos alimentos, por instrumentos e/ou materiais de
limpeza. Tendo em vista o acima mencionado, opta-se pelo uso de materiais mais
resistentes, sobretudo a ataques quimicos.

Os custos monetarios também merecem destaque. Esse é um dos pontos de
maior acuidade em um projeto e engloba o valor de aquisicdo, armazenagem e
instalacdo do produto, em outras palavras, todos aqueles que compdem a planilha
orcamentaria de uma obra (NETO, 2007).

Faz-se aqui um adendo: normalmente existem varios materiais com
possibilidade de uso em vista de um problema. Eles, muito provavelmente, nao
possuem todas as caracteristicas ideais necessarias, assim € comum que se opte
pela supressdo de algumas (VAN VLACK, 1970). E justamente nesse ponto que o
valor monetério toma primazia, pois a reducdo dos custos € uma das formas mais
usuais de aumento do lucro.

A estética é outro critério evidenciado, sobretudo ao que se refere aos
acabamentos. Esse é um fator importante para os arquitetos, pois a “beleza” ndo sé
é um diferencial de mercado, como também se relaciona com a percep¢éo de bem
estar do usuario, pois tal como destacado por John (2007) o cidaddo comum passa
a maior parte do seu tempo em ambientes construidos.

A confianga, a tradicdo e a familiaridade com o produto sdo igualmente
destacéveis e se tornam ainda mais pungentes visto que € comum um arquiteto

repetir a especificacao feita outrora.
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Ha aqui dois pontos a serem considerados, por um lado essa atitude pode ser
dubia e potencialmente errénea, pois, dessa forma, o profissional ndo se atém as
reais necessidades do projeto, ndo vislumbra as caracteristicas locais, ndo busca
realmente a melhor resposta ao problema e, concomitantemente, ndo considera as
inovacdes técnicas e tecnologicas. Mas por outro lado, o dominio e a expertise
fazem com que os profissionais ndo especifiguem os elementos utilizados em obras
motivados, sobretudo, por uma tendéncia de mercado. Consequentemente, em vista
da confianca, tradicdo e familiaridade, entre outros motivos, 0 modismo nao se
tornou a tbnica na atividade de escolha e consumo dos materiais construtivos na
construcao civil, ao contrario do ocorrido com outras areas de atividade do homem.

Paralelamente, tém-se também que as qualidades supracitadas acabam por
acarretar mais controle a cerca das possibilidades técnicas do material, logo pode
determinar menos erros, desperdicios e mistura de materiais, posturas desejada na
arquitetura para a sustentabilidade, tal como destacado no capitulo 2 item 2.4.

O respeito a legislacdo, as normas técnicas e a conformidade com a orientacéo
dos fabricantes também sdo critérios importantes. Nota-se, contudo, que estes
critérios foram pouco mencionados ao longo das conversas, mas bastante presentes
nas referéncias bibliogréaficas.

A saber, as normas técnicas sdo documentos oficiais, publicadas no ambito
nacional pela ABNT. Elas estabelecem diretrizes e caracteristicas que um produto,
processo ou servico deve ter. A obrigatoriedade do cumprimento dessas regras é
aferida pelo Cédigo de Defesa do Consumidor, Lei Federal n° 8078, artigo 38 —
inciso VII (ABNT, 2010; NETO, 2008).

Logo, tem-se que a especificacdo de um determinado material ou servigco deve

também ser calcada nas normas técnicas. Contudo, ha de se considerar que sao
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muitas as que se relacionam com os elementos utilizados na construcdo civil,
dificultando, assim, seu uso. Além disso, alguns materiais, importados e nacionais,
nao sao contemplados por normas brasileiras e outras regras existentes acabam por
estimular o uso de um Unico sistema construtivo, demonstrando um carater
tendencioso e parcial. Consequentemente, mesmo em face da obrigatoriedade, seu
uso acaba por se distanciar da realidade dos arquitetos e projetos brasileiros.

O conforto térmico e acustico do usuario também foram critérios citados ao
longo das pesquisas (GONCALVES, DUARTE, 2006). Nao obstante, considerando
os empreendimentos lancados na ultima década, é dificil crer nessa afirmacéo,
tendo em vista a quase obrigatoriedade no uso de condicionamento artificial e a
restricdo a privacidade, obrigando o morador a escutar os afazeres mais intimos dos
confrontantes.

A facilidade na obtencdo do produto foi igualmente mencionada. Destaca-se,
entdo, a preferéncia por aqueles com um grau consideravel de industrializacao,
encontrados prontamente em quase todas as regifes do pais e com aplicacdo
simples (NETO, 2007).

De forma analoga ao respeito as legislacdes vigentes citadas anteriormente, a
preocupacdo com 0 meio ambiente e a responsabilidade social foram pouco
mencionadas nas entrevistas, mas muito citadas nas referéncias bibliograficas, o
gue conduz a conclusdo de que, até o dia de hoje, tais critérios quase nédo sdo
usados na escolha do material construtivo, mas que, ao contrario, h4 uma grande

preocupacao académica com a incluséo desses preceitos.

5.1.2 Principais critérios ambientais
Quanto aos critérios considerados relevantes na especificacdo de materiais,

tendo em vista a arquitetura para a sustentabilidade, destaca-se o uso de recursos
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naturais e renovaveis, sobretudo aqueles conhecidos como ecolégicos (JOHN et al,
2007), que se diferenciam dos outros elementos construtivos porque, em geral,
fazem pequeno aporte de recursos tecnoldgicos, aproximando-se de meétodos
artesanais.

Outro elemento de destaque dentro desse contexto sdo as madeiras,
comumente consideradas como um material ambientalmente favoravel, visto que &
renovavel e retém CO, (CORTEZ-BARBOSA, 2001; BOLBERG, 2005). No entanto,
ha de se considerar que muitas espécies, algumas de uso comum na construcao
civil, correm perigo de extincdo e que o sequestro de CO; s6 € considerado
significativo em arvores jovens (BARRETA, 2000; IBAMA, 2004). Por outro lado, sua
extracdo pode acarretar a destruicdo de habitat, a migracdo, a extin¢ao, a alteracao
do solo e dos corpos d’agua, em outras palavras, riscos ambientais (JOHN et al,
2007).

Os consumos energético e hidrico também sdo pontos de destague. Quanto ao
primeiro evidencia-se, sobretudo, a quantidade de energia utilizado em sua
producao; note, no entanto, que tal como destaca Kamara et al (2000), a maior parte
dos gastos desse recurso relaciona-se com a etapa de uso, e nao de fabricacdo. Ja
sobre o0 segundo, as principais preocupacdes a ele associadas referem-se a
poluicdo e ao reuso.

A geracdo de residuos e emissfes foi igualmente citada, em funcéo
principalmente da quantidade e periculosidade de alguns refugos e a busca pela
qualidade do ambiente interno. Esses aspectos também sdo importantes na
configuracéo de edificios sadios (a esse respeito de Sindrome do Edificio Enfermo

no capitulo 2 item 2.1)
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Logo, a presenca de substancias perigosas e 0 risco de contaminacéo
merecem ressalvas, principalmente os compostos organicos volateis (COV). Eles
sdo elementos altamente volaveis, originadas do petroleo e derivados dos
hidrocarbonetos aromaticos que reagem em presenca de ar e calor. Sao
encontrados em tintas, solventes, espumas, produtos fendlicos e adesivos. Em
ambientes fechados, alguns materiais, por exemplo, podem eliminar tais substancias
que, além de agredir a camada de oz6nio e contribuir para a formacdo do ozonio
troposférico, conhecido com o mau 0z6nio, podem causar dores de cabeca, irritacdo
nasal e ocular, cancer, etc. (ARAUJO, 2006; JOHN et al, 2007).

Um dos exemplos de material toxico séo as telhas de amianto. A matéria-prima
desse material, também chamada de asbesto, é notoriamente nociva a saude; a
maior periculosidade esta na sua producéo, pois a inalagdo continua e prolongada
de uma quantidade excessiva de suas fibras pode provocar varias doencgas, como
cancer do pulmao, asbestose, cancer pulmonar, mesotelioma e outros. Em virtude
disso, varios paises, inclusive o Brasil, proibiram seu uso.

Outro critério ambiental utilizado refere-se a propor¢do de materiais reciclados
utilizados na producédo dos elementos construtivos, bem como quando o produto
final é reciclavel, em outras palavras, o potencial de reaproveitamento (JOHN et al,
2007).

Contudo, nota-se que tal critério baseia-se no mito de que a reciclagem,
independente do material, € benéfica ao meio ambiente. Porém, ha de se considerar
gue, por vezes, 0 processo de reciclagem acaba gerando mais passivos do que a
producado de produtos a partir de materiais virgens.

Todos esses critérios evidenciam como é parcial a atividade de selecdo de

materiais construtivos quando considerada a questdo ambiental, pois, ao se
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considerar essa preocupacao, outros pontos deveriam ser considerados, como, por
exemplo, o transporte utilizado, a distancia percorrida tanto para levar as matérias-
primas para a fabrica como aquela referente ao percurso do produto ao consumidor,
as caracteristicas locais, a manutencdao, facilidade na limpeza, vida util, durabilidade

e tantas outras.

5.1.3 Principais critérios sociais

E importante destacar que esses critérios ndo foram citados nas pesquisas e
conversas, mas fazem parte das referéncias bibliograficas utilizadas e sdo de suma
importancia ao se vislumbrar a arquitetura para a sustentabilidade.

O primeiro critério evidenciado é a legalizagdo da mé&o de obra. O uso de
funcionérios contratados de forma informal e/ou ilegal € uma pratica comum no setor
da construcao civil. Nesse sentido, John et al (2007) utilizam as empresas de olaria
e extrativismo de madeira nativa como exemplo; entretanto, tal situacdo estd bem
mais entranhada na atividade representando a realidade profissional de muitos
arquitetos submetidos a contratacdo como autdbnomos e, em virtude disso, sem
direto obrigatério ao 13° salario, fundo de garantia por tempo de servico (FGTS),
férias, dentre outros, mesmo havendo vinculo empregaticio acima de trés meses,
postura ilegal conhecida como falso auténomo.

A regularidade na extracdo da matéria-prima também merece destaque (JOHN
et al, 2007). Como exemplo toma-se a areia, material natural ndo renovavel usado
amplamente na construgcdo civil, sobretudo como agregado fino. Na extracéo
irregular o elemento, em vez de ser retirado do centro do curso da agua, é obtido
das margens, provocando o assoreamento, a remoc¢ao da cobertura vegetal, entre

outros problemas.
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Todas essas irregularidades e informalidades acarretam evasao fiscal, uso
inadequado do dinheiro publico, corrupcdo, manutencdo de situacbes sociais
indesejadas, desrespeito as leis ambientais e ao direito do trabalhador, além de
serem possiveis geradoras e/ou complicadoras de impactos socioambientais, tais
como desmoronamentos, poluicdo, desemprego e tantos outros.

A transparéncia no processo de decisdo tomada pelos especificadores de
materiais deve igualmente ser considerada, de tal modo que essa atividade se faca
de modo ético, claro e justificado, seja por critérios técnicos, estéticos e/ou de
custos, e que a escolha nao beneficie particularmente o especificador (JOHN et al,
2007).

Em funcdo do exposto, destaca-se uma pratica comum no meio, que € 0
pagamento de reserva técnica (RT), que nada mais é que uma propina dada ao
profissional quando este opta por comprar certo produto ou em determinada loja. A
situacdo se agrava quando constatado que tal pratica é discutida de forma positiva
em alguns cursos técnicos, sobretudo de arquitetura de interiores, e que muitos
escritérios dispensam o0 pagamento do projeto, contentando-se com as
“gratificacbes” recebidas, corroborando assim com o desprestigio da propria
profissao.

O aumento do nivel de saude e bem-estar é outro critério a ser considerado,
gue se vincula diretamente a trés pontos citados no item anterior; trata-se da busca
pela diminuicdo dos residuos e emissdes, bem como da taxa de toxicidade do
material e a estética. Relaciona-se também com o conceito de casa saudavel
definido no capitulo 2 (JOHN et al, 2007; GIBBERD, 2003).

O acesso ao capital, ao espaco e a cultura igualmente merece destaque como

critério social para uma obra que se quer sustentavel (GIBBERD, 2003). O que se
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propde € estimular a inclusdo social, seja no projeto, na escolha do material e/ou na
construcdo, integrando o cidaddo a cidade e o empreendimento ao entorno, por
meio, por exemplo, do uso e treinamento da mao de obra e dos materiais
construtivos regionais e do fortalecimento da economia local.

O uso dessa postura estimula o que Jane Jacobs (2000) denomina “olhos da
rua’, ilsto é, fazer com que o cidaddo, consciente ou inconscientemente, contemple
0 entorno e ao mesmo tempo vigie-o, de tal modo que se aproprie realmente do
espaco publico e semipublico e assim ndo s exija do governo uma maior cuidado
como também se responsabilize por ele. Atitude essa diretamente relacionada ao
aumento do nivel de educacéo e conscientizacdo, que € um importante critério em
obras que buscam a responsabilidade social, uma vez que elas devem usar meios
que estimulem o cidaddo a pensar e a compreender, mesmo que nao totalmente, os
meandros de um problema.

Isso posto, tem-se que um material fabricado a partir de uma base ilegal e sem
cuidado com a saude do funcionario e usuario ndo pode ser considerado
sustentavel, uma vez que ndo se compromete com a qualidade social do produto,
mesmo este sendo natural, renovavel, reciclado ou cumprindo todos os pré-
requisitos ambientais citados no item anterior.

Note, contudo, que, em virtude dos materiais disponiveis no mercado, a
selecdo de elementos construtivos com base em juizos sociais pode resultar em

uma tarefa ardua com poucas opg¢oes de escolhas.

5.2 Consideracéao
Em vista do estudo anterior, conclui-se que, em geral, no Brasil ndo se tem a
sustentabilidade como critério para a selecdo de materiais para a construcao civil

como um todo.
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JA em projetos que visam a sustentabilidade, os profissionais tendem a
reduzir o problema dentro da l6gica ambiental; consequentemente, a negligéncia e a
parcialidade com a sustentabilidade se tornam ainda mais pungentes quando
considerado o aspecto social, fatos que evidenciam a deficiéncia na formacéo dos
técnicos quanto a sustentabilidade, propiciando ndo s6 a ignorancia como o
conhecimento parcial, a ado¢do de posturas equivocadas e a desconsideracao das
reais necessidades locais.

Sendo assim, tem-se que a especificacdo dos materiais, mesmo em obras
que buscam a sustentabilidade, é baseada em critérios extremamente subjetivos,
tais como beleza, confianca em uma determinada marca e, principalmente,
familiaridade com o produto e sua aplicacao.

Dentro dessa visdo, uma célebre frase do filosofo Edgar Morin pode aqui ser
aplicada; assim, parafraseando o autor,

[...] hd que acabar com a tola alternativa de [material bom] que sé
traz beneficios e [material ruim] que so traz prejuizo. Pelo contrario,
h& que desde a partida dispor de pensamentos capazes de conceber
e de compreender a ambivaléncia, isto €, a complexidade intrinseca
[...] (MORIM, 2008:, p.16; colchete meu) *°.

% 0O texto visa a uma reflexdo sobre a ciéncia e ndo sobre materiais construtivos; assim, a frase
original aqui citada é: “... ha que acabar com a tola alternativa de ciéncia boa que s6 traz beneficios e
ciéncia ma que sO traz prejuizo. Pelo contrario, ha que desde a partida dispor de pensamentos
capazes de conceber e de compreender a ambivaléncia, isto é, a complexidade intrinseca...”.
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No capitulo precedente foram apresentados critérios utilizados quando da
escolha e identificacdo de materiais construtivos, incluindo alguns relacionados com
o desenvolvimento sustentavel.

Também se concluiu que a atividade de especificacdo de materiais, em geral,
nao considera os aspectos ambientais, de saudes publicas e sociais como
determinantes e que € muito influenciada por valores fundamentados na tradi¢cdo, no
senso comum e em posturas dubias, praticas que podem determinar parcialidade e
banalizacdes no tratamento de um problema socioambiental.

A luz dessas informacdes, torna-se patente a complexidade inerente a
determinacdo dos critérios de sustentabilidade para analise dos materiais
construtivos, bem como a constatacao da dificuldade em precisa-los e interpreta-los.

Surge entdo a questdo: como 0s arquitetos e outros técnicos identificam e
tomam conhecimentos dos melhores materiais construtivos para uma obra que
vislumbra a sustentabilidade? E essa a pergunta a que este capitulo pretende

responder.

6.1 Quanto a identificacao

Ao tentar compreender quais 0s instrumentos que os arquitetos utilizam para
avalizar as escolhas de materiais construtivos quanto a critérios sustentaveis notou-
se uma distincdo clara entre a pratica e a teoria, ou melhor, entre o técnico e o
académico.

Assim, ao longo do estudo empirico, apresentado no capitulo anterior, os
arquitetos foram questionados acerca da questdo acima. As principais respostas
obtidas foram: as informacdes técnicas fornecidas por empresas; os informes
publicitarios; revistas, periddicos e sites especializados; indica¢cdes de consultores e

outros arquitetos e presenca de selos e certificacdes. Note-se que esses, em sua
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grande maioria, Sao questionaveis, isso porque, no mais das vezes, eles séo
restritivos e reduzem consideravelmente o problema socioambiental, analisando-o
por meio de uma visédo altamente taxativa; a grande excecao parece estar nos selos
e certificacdes que serdo mais bem tratados posteriormente.

Tais métodos partem, em geral, da premissa de que o fim é mais importante do
que 0 meio e 0 porqué, consequentemente, através do uso destes instrumentos
comumente se obtém resultados estaveis, logo ha um grande risco de criar dogmas,
distor¢des e avaliacado fundamentados em juizos incompletos.

Cabe aqui destacar, a conceituacao dada por José Ingenieros (2009) acerca do
dogma. Para ele trata-se de “...uma opinido imutavel e imperfeita imposta aos
homens...” (INGENIEROS, 2009: 12) e que influencia a crenca coletiva.

Bem como a afirmacéo acerca de senso comum apresentada por Boaventura
Souza Santo no livro Introdugé@o a uma Ciéncia P6s-moderna (1989).

O senso comum é um “conhecimento” evidente que pensa 0 que
existe tal como existe e cuja funcéo € a de reconciliar a todo custo a
consciéncia comum consigo mesma. E, pois, um pensamento
necessariamente conservador e fixista (Santos, 1989:32).

Em fungdo do exposto, tém-se que, na maioria das vezes, 0s instrumento
acima mencionados sobretudo as revistas, sites e similares, expéem opiniées como
verdades incontestaveis, reduzem o problema socioambiental de tal modo que
podem estimular praticas mais danosas que as originais e fazer com que parte da
sociedade as pratique sem gque tenha a consciéncia dos danos gerados ou, pior,
dotados da crenca de que € benfeitora e, assim, esté “salvando o planeta”.

E certo que todos tém direito a opinar, porém, por serem meios intitulados

como comunicadores sociais e ambientais, eles devem oferecer opinides

fundamentadas, se ndo no dominio, pelo menos referenciadas naquilo que se
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pretende afirmar ou negar. Ou seja, ndo se deve opinar de forma vaga sobre aquilo
gue remete a complexidade. Cabe aqui a célebre frase do filosofo grego Heraclito de
Efeso: “A razdo é comum a todos, mas as pessoas agem como se tivessem uma

razao privada”.

6.2 Algumas metodologias identificadas

Em virtude do mencionado anteriormente, intuicbes de ensino e de pesquisa,
além de agéncias governamentais, desenvolveram metodologias que buscam
romper com 0 senso comum e as opinides leigas, fundamentando os resultados e as
metas dentro da efetividade e da racionalidade, de modo que realmente haja o
aumento do desempenho socioambiental das construcdes.

Isso posto, serdo relatadas brevemente quatro das mais significativas
metodologias para selecdo de materiais construtivos. Sao elas: quanto aos fluxos de
energia e de matéria, a analise de ciclo de vida e a as ferramentas baseadas em

solucdes ambientalmente preferiveis.

6.2.1 Fluxo de energia

A andlise do fluxo de energia € uma metodologia que propde a classificacédo
dos materiais por meio da quantificacdo da energia consumida e/ou incorporada.
Essa avaliacdo pode englobar todas as etapas de fabricacdo de um elemento,
construtivo desde sua extracao até sua distribuicdo (JOHN et al, 2007).

Nota-se, contudo, que normalmente ndo séo feitas distingdes quanto ao tipo de
energia usada nem quanto a diferenca de eficiéncia de um mesmo produto

produzido por fabricantes diferentes (JOHN et al, 2007).
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Essa metodologia é muito usual nos Estados Unidos e na Europa, onde a
quantidade de energia produzida pela queima de combustiveis fosseis é bastante

expressiva; contudo, isso nao ocorre no Brasil.

6.2.2 Fluxo de matéria

Metodologia que contabiliza a quantidade de matéria utilizada na fabricacdo de
um material construtivo, bem como aquela incorpora ao produto final e os residuos
gerados.

Ha nessa metodologia dois métodos distintos. O primeiro, denominado
contabilidade, que quantifica todos os fluxos de entrada e saida do sistema sem
distincéo de fluxos internos. J& o segundo, designado andlise de fluxo de matéria ou
material flow analysis, que considera os fluxos internos.

Ambos, embora ndo realmente sustentaveis, ja que reduzem os problemas
ambientais dentro de uma ldgica, sdo importantes instrumentos de apoio para a
avaliacdo ambiental. Além disso, podem ser Gteis como indicadores de produtividade

e de politicas publicas.

6.2.3 Andlise do ciclo de vida
A analise de ciclo de vida (ACV), life cycle analysis (LCA) ou life cycle
assessment (LCA), € uma metodologia de avaliacdo dos impactos ambientais de

processos, produtos e tecnologias industriais.

Fundamenta-se na constru¢cdo de um inventario de ciclo de vida (ICV) que

guantifica as cargas ambientais. 1sso posto, corresponde, pois, ao

...método de avaliacdo das implicacbes ambientais de um produto,
processo ou atividade, através da identificacdo e quantificacdo dos
usos de energia e matérias e das emissdes ambientais; avaliar o
impacto ambiental desses usos de energia e matéria e das emissoes;
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e identificar e avaliar oportunidade de realizar melhorias ambientais.
A avaliacdo inclui todo o ciclo de vida do produto, processo ou
atividades, abrangendo a extracdo e o processamento de matéria-
prima; manufatura, transporte e distribui¢cdo, uso, redso, manutencéo,
reciclagem e disposicao final (Silva, 2003).

Parte do pressuposto de que todos os estagios de vida de um produto geram
impacto ambiental, o que também ficou conhecido com enfoque do “berco ao
tumulo” (cradle-to-grave), e é normatizada pela série ISO 14040-14042. Pode ser
empregada para: avaliacdo da adequacdo ambiental; melhoria dos produtos,
processos e tecnologias; comparacdo e identificacdo de alternativas; informativo
para o mercado consumidor e para os técnicos (BEETSTRA, 1996; JOHN, 2007;
SETAC, 1991).

Entretanto, € certo que essa metodologia ndo € capaz de avaliar todos os
meandros de um processo ambiental. Nesse sentido, John (2007) destaca que “...a
analise de ciclo de vida exige do usuario uma decisdo sobre quais sdo as
prioridades ambientais” (JOHN, 2007: 105). Logo, para sua aplicabilidade sdo feitas
delimitacdes e ponderacdes (LIPIATT, 2002).

Em adicdo, destaca-se ainda que ndo ha no Brasil bancos de dados e
informacgdes expressivos quanto aos impactos ambientais dos materiais construtivos,
tanto no ambito regional como no nacional (JOHN et al, 2007).

Contudo, mesmo em vista dos pontos falhos, essa € indubitavelmente a
abordagem atual mais completa; tal como afirma o professor John, é “...certamente a
ferramenta adequada para a analise dos impactos ambientais associados a qualquer

produto, inclusive materiais de construcéao civil” (JOHN, 2007: 98).
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Em adicdo, destaca-se ainda que ndo ha no Brasil bancos de dados e
informacgdes expressivos quanto aos impactos ambientais dos materiais construtivos,
tanto no ambito regional como no nacional (JOHN et al, 2007).

Contudo, mesmo em vista dos pontos falhos, essa € indubitavelmente a
abordagem atual mais completa; tal como afirma o professor John, é “...certamente a
ferramenta adequada para a analise dos impactos ambientais associados a qualquer

produto, inclusive materiais de construcéao civil” (JOHN, 2007: 98).

6.2.4 Sistema baseadas em solu¢cbes ambientais
preferiveis

S&o instrumentos fundamentados em multiplos critérios, isto é, consideram
em sua analise sistemas distintos e por vezes conflitantes. Sdo normalmente de
carater voluntario e embasados em preceitos cientificos.

Nada mais sdo do que ferramentas de avaliacdo e identificacdo de
sustentabilidade, tais como selos, certificacbes e guias. Tem como método a
reducdo de problemas complexos em indicadores, a fim de evidenciar e estimular
praticas tanto recomendéveis como menos impactantes.

Para John et al (2007), na auséncia de dados e informacdes que possibilitem
a ACV, as praticas baseadas nessas metodologias sao alternativas viaveis e podem

auxiliar na tomada de decisao.

6.2.5 Consideracdes sobre as metodologias
A luz do exposto tem-se que, de todas as metodologias de identificagdo e
selecdo, a ACV é a mais completa, mesmo apresentando limitagdes Contudo , o

Brasil ndo conta com uma base de dados e informacdo regionais e nacionais
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expressiva, logo, sua utilizacdo é dificultada, mesmo em vista da existéncia de
ferramentas internacionais.

Consequentemente, no cenario brasileiro, os sistemas de avaliacdo e
identificacdo mais viaveis atualmente parecem ser aqueles baseadas em solucbes
ambientais preferiveis, quer pela capilaridade, popularidade e/ou metodologia.

Paralelamente, evidenciou-se também o quanto € complexa a analise dos
elementos construtivos ao se apreciar a sustentabilidade, pois a quantidade de
critérios e dados a ser vislumbrada € enorme.

Logo, sem o auxilio de um instrumento simplificador, a especificacdo de
materiais construtivos a partir de preceitos da sustentabilidade se mostra
praticamente inviavel para o emprego diario dos arquitetos, como, principalmente, a
impossibilidade da associacao dos resultados obtidos com os danos gerados.

Em funcédo do exposto, tem-se que a grande dificuldade esta em decidir quais
critérios sdo 0s mais relevantes, bem como saber como eles se associam aos
Impactos socioambientais e como essas metodologias devem ser usadas de modo a
permitir que o usudrio compare diferentes produtos e fabricantes.

Isso posto, destaca-se a necessidade de instrumentos simplificados, que
facilitem o entendimento de fendmenos complexos de modo a tornar a comunicagao
mais compreensivel e quantitativa. Essa precisdo foi exposta no relatério de
Brundtland e na Agenda 21, que, entre outros pontos, destaca a necessidade de

conceber e desenvolver novas ferramentas para a avaliacdo da sustentabilidade.

6.3 As ferramentas de avaliacao
Tendo em vista o anteriormente destacado, serdo tracadas aqui algumas
consideracOes gerais sobre as ferramentas de avaliacdo desenvolvidas para a

construcéo civil, em especial para a atividade de especificacao de materiais.
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Esses instrumentos sdo projetos praticos dos modelos metodoldgicos citados
no item 6.2 e objetivam nado so facilitar a escolha como também fundamenta-la em
preceitos e informac¢des mais confiaveis.

Sendo assim, tem-se que as ferramentas de selecdo e identificacdo sao
instrumentos de reconhecimento e conducdo. Elas podem auxiliar na escolha e
especificacdo de produtos, técnicas e tecnologias baseadas em parametros e
objetivos predefinidos, como o desenvolvimento sustentavel. Desse modo, podem
averiguar e incentivar o progresso rumo a sustentabilidade e, paralelamente,
impulsionar o mercado na busca por niveis superiores de desempenho. Logo, esses
instrumentos auxiliam no cumprimento de metas tracadas ao se vislumbrar um
cenario sustentavel.

No campo da arquitetura e da construcao civil, normalmente as ferramentas de
avaliacdo sustentaveis configuram sistemas calcados em indicadores que buscam
classificar e reconhecer projetos, produtos, edificios e ambientes construidos com
alguma qualidade socioambiental. Elas surgiram da precisdo de analisar e melhorar
o desempenho ambiental dos edificios em fungdo da notoriedade e popularidade
cada vez mais evidente do paradigma desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido,
Vanessa Gomes da Silva afirma que:

O primeiro sinal da necessidade de se avaliar o desempenho
ambiental de edificios veio exatamente com a constatacdo que,
mesmo 0s paises que acreditavam dominar os conceitos de projeto
ecoldgico, ndo possuiam meios para verificar quao "verdes" eram de
fato os seus edificios. Como seria comprovado mais tarde, edificios
projetados para sintetizar os conceitos de construgdo ecolédgica
frequentemente consumiam ainda mais energia que aqueles
resultantes de praticas comuns de projeto e construcdo (SILVA,
2003: 33).

As primeiras ferramentas formuladas remetem a década de 1970, como

resposta a crise do petréleo. Elas objetivavam analisar e melhorar a eficiéncia
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energética dos edificios (SILVA, 2003), logo, se baseavam na metodologia de
analise do fluxo de energia.

Esses sistemas foram divulgados no Brasil nos anos 1980 por intermédio dos
trabalhos do engenheiro e professor Juan Luis Mascaré (1981) em especial o livro
Consumo de Energia e a Constru¢cdo do Edificio. O tema se tornou ainda mais
pungente em virtudes dos apagdes e blecautes ocorridos no inicio do século XXI.

Contudo, com o avancar dos estudos académicos e com as experiéncias
adquiridas, instrumentos mais complexos calcados em critérios diversificados foram
idealizados.

Em funcdo do exposto, em 1990 surgiu a primeira grande ferramenta de
avaliacdo de sustentabilidade para a construcdo civil. Trata-se do sistema de
certificacdo Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(BREEAM). Os anos seguintes foram marcados pelo surgimento de varios outros
instrumentos de tal maneira que, atualmente, quase todos 0s paises da Europa e da
América do Norte, além do Japao, Hong Kong e Austrélia, apresentam métodos
préprios (SILVA, 2003 e JOHN, 2007).

E importante ressaltar que, tal como mencionado no capitulo 1 e,
principalmente, no capitulo 2, a sustentabilidade € um objetivo a ser alcancado, logo
0 uso de termos como “niveis de sustentabilidade” ndo se justificam.
Consequentemente, o nome “ferramenta de avaliacdo e identificacdo de
sustentabilidade” ndo é o mais correto, uma vez que permite a falsa idéia de
camadas de sustentabilidade. Contudo, por ser um nome que traz na sua base o
objetivo maior a ser alcancado, reforcando o paradigma, optou-se por manter a

denominagéo.
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6.3.1 Tipos de ferramentas de sustentabilidade

Ao longo das pesquisas alguns tipos distintos de ferramentas foram
encontrados. Elas se diferenciam, sobretudo, quanto ao modo como os resultados
finais sdo apresentados. Contudo, mesmo considerando instrumentos similares,
como dois selos, por exemplo, podem ocorrer distingdes, sobretudo quanto as
metas, formulacéo e ponderacdo de dados e valores.

Tal afirmacdo pode ser constatada na andlise apresentada por Bovea e
Gallardo (2004) no artigo The Influence of Impact Assessment Methods on Materials
Selection for Eco-design®’. No artigo eles demonstram os resultados da analise de
trés tipos diferentes de poliméricos utilizados em embalagens a partir de trés
ferramentas distintas, todas elas fundamentadas na metodologia de ACV, a fim de
assim determinar aquela com o menor impacto. Como resultado, constatou-se que o
material dito como 0 menos impactante ndo era 0 mesmo e variavam conforme a
ferramenta utilizado na avaliacdo, isso porque em cada um dos métodos ha
delimitacdes e ponderacdes distintas.

A luz do esclarecido ser&o aqui destacados os principais tipos de ferramentas,
encontrados ao longo da pesquisa, que se relacionam com a escolha e o consumo
dos materiais construtivos. Sao elas: banco de dados de materiais construtivos,

rotulagens e guias ambientais.

6.3.1.1 Banco de dados de materiais construtivos
Os bancos de dados de materiais construtivos sao compilagcoes de informacoes
acerca das caracteristicas de um elemento. Eles fornecem dados sobre os

processos, fluxos e/ou recursos utilizados e gerados na produgdo de um produto

%" Disponivel no site http://www.sciencedirect.com para download.
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construtivo. Em geral, sdo idealizados considerando as emissdes tipicas do pais
para qual foram concebidos.

Normalmente analisam o material de modo global, ndo sendo consideradas as
especificidades. Assim, por vezes avaliam do mesmo modo tanto os materiais
primarios como os componentes fabricados a partir deles. Além disso, acabam por
nao considerar as particularidades e diferencas de materiais similares fabricados e
fornecidos por empresas distintas.

Em virtude disso, em vez de promoverem a competitividade, incentivando a
busca pela eficiéncia, e a alteracdo nas demandas de mercado, eles acabam por
levar a concorréncia entre produtos distintos.

Nota-se ainda que os banco de dados fundamentam-se sobretudo na
metodologia de ACV e no ICV, ambos descritos no item anterior. Um exemplo desse
tipo de instrumento € a USA Life Cycle Inventory (JOHN et al, 2007).

Também merece destaqgue a ferramenta Building for Environmental
and Economic Sustainability (BEES). Trata-se de um software desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia Estadunidense (National Institute of
Standards and Technology — NIST) (NIST, 2011), que prop6e um modo racional e
sistematico para a selecdo de material construtivo igualmente baseado na ACV. A
versdo mais atual inclui dados de desempenho econbmico e ambiental de
aproximadamente 230 produtos. Contudo, ao contrario dos instrumentos similares,
combina valores médios como dados especificos, possibilitando ndo sé a
comparacao entre produtos como também entre fabricantes (LIPIATT, 2002, JOHN

et al, 2007).

Materiais construtivos,
sustentabilidade e complexidade.




136

6.3.1.2 Guias ambientais

Os guias ambientais sao instrumentos que visam a suprir as dificuldades de
leitura acerca das caracteristicas sustentaveis de um material, quer pelo uso de
termos técnicos e/ou de dificil compreensao, quer pela falta de informacdes prévias
ou de identificacdo com o problema.

Eles foram idealizados nos anos 1980 e nada mais sdo do que listagens de
materiais que possuem algumas caracteristicas similares, a fim de orientar a
comercializacdo e o uso, seguido ou ndo de algum tipo de descricdo (CAMPOS E
CORREA, 1998). Isso posto, sdo fundamentados na metodologia de sistemas
baseada, principalmente, em solucées ambientais preferiveis, explicadas no capitulo
anterior.

Assim sendo, tem-se que, de modo geral, eles permitem a compilacdo de
dados frente a um objetivo, de tal modo que, com foco em parametros econdmicos,
sociais, ambientais e outros, eles acabem por conduzir a uma postura.

S&o instrumentos faceis e praticos. Permitem a escolha de produtos, técnicas e
processos alternativos viaveis e mais adequados. Porém, a formatacdo e a
elaboracdo de guias ambientais devem caminhar pari passu com o processo de

conscientizacdo socioambiental da populacao.

6.3.1.3 Rotulagens ambientais

Os rotulos ambientais sdo instrumentos que propdem viabilizar a escolha,
inclusive pelos ndo técnicos, de materiais, técnicas, tecnologia e empreendimentos
que causem o0 menor dano ambiental. S&o informacbes acuradas a serem

transmitidas ao consumidor, neste sentido os selos nada mais sao do que roétulos

Materiais construtivos,

sustentabilidade e complexidade.



137

Por sua importancia face ao cenario brasileiro, tal como evidenciado nos itens e
ao longo do capitulo 1, esse tipo de ferramenta sera aqui relatado de forma mais
ampla.

Os programas de rotulagem, como um todo, apareceram em 1894 nos Estados
Unidos como uma forma de testar a veracidade das afirmacbes feitas pelos
fabricantes.

Anos mais tardes, com o aumento da preocupacado com a salvaguarda do meio
ambiente, surgiram os primeiros rétulos ambientais que, inicialmente, eram etiquetas
de adverténcia relatando os efeitos nocivos dos produtos (CAMPOS E CORREA,
1998).

Foi somente nos anos 1970, nos Estados Unidos, que surgiram os selos que
visavam a promover a reducdo do uso de recursos naturais, sobretudo energéticos,
fato motivado pela crise do petréleo e pela popularizacdo dos movimentos
ambientalistas (CAMPOS E CORREA, 1998).

Em funcé&o do exposto, em 1977, o governo aleméo langa um programa oficial
de rotulagem ambiental denominado Blau Engel. Seguindo a iniciativa, outros paises
passam a adotar programas semelhantes como instrumento voluntario de mercado.

Contudo, somente em 1989 foi criado pelo Scientific Certification System o
primeiro programa de certificacdo independente ambiental. Este propunha que:

...verificando a precisdo dos produtos e um cartdo de relatorio
ambiental, fornecendo um perfil ambiental completo dos produtos e
das embalagens, baseado em andlises de ciclo de vida, contendo
dados neutros sobre os efeitos ambientais relativos a consumo de
energia, niveis de emissdo atmosférica, nas aguas e nos solos, entre
outros, nos diferentes estagios de producdo (CAMPOS E CORREA,
1998: 42).

Em pouco tempo os rotulos passam a ter uma aceitacdo consideravel, o que,

concomitantemente com a popularizacdo do ambientalismo, levou a adesédo dessas
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ferramentas por parte de varios fabricantes, que passaram a utiliza-las como
instrumento para melhorar sua posi¢cao no mercado (marketing verde).

Isso posto, tem-se que esses instrumentos sdo, em geral, baseados nos
preceitos da economia neoclassica (ver capitulo 2) e funcionam principalmente como
diferenciais de mercado, agregando valor mercadolégico ao produto.

O inicio dos programas de rotulagem na construcao civil data da década de
1990, quando foi desenvolvido o BREEAM. Contudo, foi somente apds a
Conferéncia Rio-92 que essas ferramentas se popularizaram, propiciando o
surgimento de varios modelos similares em todo mundo.

Nota-se, entretanto, que ainda ndo ha ferramentas idealizadas para o contexto
brasileiro, embora existam projetos, alguns jA em fase de elaboracdo, além de
releituras e adequacdes®. Nesse contexto, algumas entidades e empreendimentos

nacionais adotam indistintamente selos estrangeiros.

6.3.2 Diretrizes para criacao das ferramentas: alS O 14000

llustragBes 52: ISSO 14000
Fonte: ISO

Acesso em 8/02/2011

14000
Em geral, as ferramentas de selecdo e identificacdo s&o criadas por

instituicbes, centros de pesquisas e escritorios publicos e/ou privados em todo o
mundo, sendo possivel encontrd-los em varios paises.

Isso posto, a fim de, tentar normatizar os instrumentos vinculados ao meio
ambiente, no inicio da década de 1990 a International Organization for

Standardization (ISO) reuniu varios profissionais em comités, que foram

% Um exemplo de selo adaptado € o selo Alta Qualidade Ambiental (AQUA), inspirado no selo
francés Haute Qualité Environmentale (HQE).
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posteriormente subdivididos em subcomités, desenvolvendo assim a série ISO
14000.

E importante destacar que a ISO é uma organizacdo internacional n&o
governamental com sede em Genebra que busca desenvolver normas técnicas de
padronizacdo. Fundada em 1946, € constituida por uma rede de institutos nacionais
de 157 paises, podendo ser considerada uma das mais populares organizacdes de
normatizacao internacional. A entidade afirma buscar o consenso entre todos os
interessados: de fabricantes e usuarios a organizacdes de pesquisas (ISO, 2006).

O desenvolvimento das normas é feito por grupos técnicos de assessoramento
dos paises membros que fornecem informacdes aos comités. Posteriormente, sdo
votadas por todas as nacdes participantes e publicadas em forma de modelo
internacional (ISO, 2006).

Em 1987, a ISO publicou a norma de qualidade 1SO 9000, que consistiu em
diretrizes bésicas de gestdo e qualidade. Ela teve tanta aceitacdo que, em alguns
casos, passou a ser pré-requisito para transacdes comerciais. Ante esse fato, a
organizacdo passa a se interessar pela area de gestdo ambiental, originando a série
ISO 14000 (ISO, 2006).

A série 14000 foi elaborada visando ao manejo ambiental em empresas a fim
de minimizar os danos e efeitos nocivos consequentes do processo produtivo. E
comumente considerada como a “norma ambiental’, sendo usada como uma
importante referéncia para o setor.

Tal como j& evidenciado, a ISO 14000 foi dividida em subcomités que somam
um total de nove. Sdo eles: subcomité 1, que se relaciona com os sistemas de
gestdo ambiental; 2, relativo as auditorias na area de meio ambiente; 3, que

normatiza a rotulagem ambiental; 4, relacionado com a avaliagdo do desempenho
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(performance) ambiental; 5, relativo & ACV; 6, quanto a definicbes e conceitos; 7,
que desenvolveu normas quanto a integracdo de aspectos ambientais no projeto e
desenvolvimento de produtos; 8, acerca das comunicacbfes ambientais; e 9,
referente as mudancas climaticas.

Note-se que alguns deles referenciam-se diretamente as ferramentas

estudadas no tépico 6.2; nesse sentido, destacam-se:

a ISO 14001, que estabelece as diretrizes basicas para o
desenvolvimento de um sistema de gestdo ambiental dentro da empresa.
E a mais conhecida entre todas as normas da série 14000;
e a 14020, que estabelece os pressupostos basicos para os selos e
declara¢cbes ambientais;
* a 14024 e a TR 14025, que determinam 0s principios e procedimentos
para o rétulo ambiental;
e a 14041, que define o escopo e a andlise do ICV;
* a14042, que estabelece a avaliacado do impacto do ciclo de vida;
* a 14043, que normatiza a interpretacéo do ciclo de vida;
* a 14048, que determina o formato da apresentacao de dados quando da
ACV.

Porém, mesmo em face da sua importancia e popularidade, das normas da
familia 1ISO 14000 somente a ISO 14001 é formulada para certificagdo junto a
terceiros. Todas as outras sdo somente utilizadas para fins de orientacdo e ndo sao
tomadas como impositivas, 0 que significa que uma empresa pode adota-las de
forma parcial.

Logo, o fato de uma empresa dizer que usa normas da série como parte do seu

sistema nao implica, por exemplo, que o0s elementos dessas normas sejam
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determinantes durante um processo de auditoria. Essa caracteristica permite que
uma empresa seja certificada sem que haja o real compromisso com 0 meio
ambiente (TIBOR, FELMAN, 1996).

Além disso, muitos setores de atividades associam erroneamente a série a
imagem de produtos ecolégicos e sustentaveis. E importante destacar que o objetivo
desta € a qualidade ambiental de uma empresa ou de um processo, 0 que nao

representa um compromisso direto com o desenvolvimento sustentavel.

6.3.3 Consideracgoes

Como afirmado anteriormente, dentre as metodologias citadas no item 6.2
destacam-se a ACV, por ser tida com a mais completa, e os sistemas baseados em
solugbes ambientalmente preferidas, por serem consideradas como as mais
relevantes para o cendrio brasileiro atual.

Nesse sentido, John et al (2007) afirma que: “Na auséncia de informacéo para

a realizagdo de ACV, tais sistemas [sistemas baseados em solugdes
ambientalmente preferiveis], constituem a melhor alternativa para avaliacdo
ambiental de produtos e construgbes” (JOHN et al, 2007:11, colchete meu).

Silva (2003) completa ainda alegando que:

O segundo grande impulso no crescimento de interesse pela
avaliacdo ambiental de edificios veio com o0 consenso entre
pesquisadores e agéncias governamentais quanto a classificacao de
desempenho atrelada aos sistemas de certificacdo ser um dos
métodos mais eficientes para elevar o nivel de desempenho
ambiental tanto do estoque construido quanto de novas edificacdes
(Silva, 2003:34)*.

A Importancia das ferramentas baseadas em solu¢cdes ambientalmente

preferivel & potencializada com a constatacdo da ja utilizagdo deles por muitos

% A autora cita como primeiro sinal a necessidade de verificagdo da conformidade entre as posturas
adotadas e o desempenho ambiental (SILVA, 2003).
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arquitetos que veem nesses tipos de ferramentas formas de legitimar posturas
adotadas. Consequentemente, eles a cada dia se tornam mais populares e
determinantes na conexdo entre os consumidores, técnicos, cientistas e medidas
gue visam a sustentabilidade na construcao civil e na arquitetura.

Assim sendo, tais ferramentas de avaliacdo fazem parte de um sistema
complexo de informacao que, quando estruturado e moldado em bases coerentes e
adequadas, podem conduzir ao desenvolvimento sustentavel. Contudo, sera que as
ferramentas existentes realmente se comprometem com a sustentabilidade? Como é
feita a associacao e selecéo de indicadores nelas?

A saber, as ferramentas de avaliacdo, sobretudo as fundamentadas em
sistemas baseados em solucdes preferiveis, tais como selos e guias, sdo formuladas
a partir de multiplos critérios que abrangem aspectos distintos, ora complementares,
ora conflitantes, tal como ja mencionado (JOHN et al, 2007). Elas reduzem
problemas complexos em indicadores, de modo que é possivel ndo s6 evidenciar
suas caracteristicas intrinsecas, como também obter modelo representativo da
realidade®.

Nesse sentido, as ferramentas sdo mais do que simples instrumentos
indicativos, elas podem associar e contextualizadas, os indicadores a realidade,
integrando as informacdes obtidas a cenarios pretendidos. Logo, elas podem ser
Uteis na identificacdo de dados relevantes para atingir a sustentabilidade.

Conclui-se, entéo, que as ferramentas sédo abastecidas pelos indicadores que
coletam e gerenciam a informacé&o, que sao fundamentais para melhor compreender

as tendéncias sociais e/ou mercadoldgicas.

9 Mas de jeito nenhum a prépria realidade.

Materiais construtivos,

sustentabilidade e complexidade.



143

6.4 Os indicadores

Em vista do anteriormente exposto, destaca-se a importancia dos indicadores
tanto para a concepcdo e desenvolvimento das ferramentas como também para
obter as alteracdes de demandas sociais e econdémicas necessarias para se atingir a
sustentabilidade.

Portanto, para melhor interpretar as ferramentas de avaliagdo faz-se aqui
necessario um estudo mais apurado acerca dos indicadores, seu significado,
composicéo e limitagdes.

Sendo assim, tem-se que a etimologia da palavra “indicador” remete a palavra
latina “indicare”, que significa descobrir, apontar, estimar (HOUAISS, 2009). O
conceito é comumente definido como meta e/ou objeto, entretanto, em muito difere
disso.

Pode-se dizer que meta representa uma intencéo, algo estabelecido dentro
de uma expectativa e objetivo, por outro lado, representa uma dire¢do, o que pode
ser alcancado com as metas (HOUAISS, 2009). Assim, por exemplo, o
desenvolvimento sustentavel € um objetivo e a reducdo do consumo mundial de
recursos naturais em 90%, tal como defendido por Manzini (ver capitulo 2), uma
meta.

E indicador, o que significa? Qual o seu papel na sustentabilidade? De modo
geral, tem-se que indicador representa um valor preestabelecido e desejado, mas
gue nao precisa nhecessariamente ser numérico. Contudo, seu significado é
consideravelmente mais amplo.

Para Hammond (1995), trata-se de um modelo que informa o caminhar do
progresso, a aproximacdo no alcance de uma meta e/ou uma maneira de tornar

notorios fenbmenos e tendéncias socioculturais dificilmente percebidos. McQueen e
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Noak (1988) o conceituam como uma simplificacdo de dados e informacdes
importantes de modo que possibilite o seu uso direto. De modo analogo, Holling
(1978) o tem como uma unidade de medida e a Organizacdo para Cooperacéo e
Desenvolvimento Econdémico (OECD) (1993), como parametro que define
informacdes acerca de um fenébmeno.

Em virtude disso, nota-se que ha uma distincdo semantica sutil, porém
determinante, entre meta, objetivo e indicador, sendo que este ultimo deve ser
considerado, ao longo deste texto, como um parametro, numeérico ou nao, que
sintetiza um grande numero de informacdes e permite a visualizacdo de modo
simplificado, mas nao alienante, de fendmenos complexos.

Desse modo, os indicadores sdo meios que estimulam a mobilizacdo social e
podem afetar o comportamento dos atores sociais e dos cidadaos. Eles quantificam,
medem e comunicam um problema e paralelamente retratam uma sociedade. Sao
ferramentas técnicas de mudanca, aprendizagem e divulgacdo, auxiliando na
percepc¢ao da inter-relacéo entre as agdes humanas e suas consequéncias.

Em outras palavras, os indicadores podem informar o modo como a sociedade
compreende o mundo, como decide suas prioridades e como planeja seu futuro.
Logo, os indicadores podem levar a mudangas, pois eles podem afetar o
comportamento das pessoas, fato pode levar a outras transformacfes e a outras
alteragcbes de condutas, ressaltando assim a caracteristica retroalimentar dos
indicadores. Tal como define Hans Bellen, "A sociedade mede o que ela valoriza e
aprende a valorizar aquilo que ela mede" (BELLEN, 2006: 45), de modo analogo, a

sociedade valoriza aquilo que mede e aprende a medir aquilo que valoriza.
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6.4.1 Quanto aos indicadores

Para melhor entender os indicadores € necessario fazer um breve estudo
acerca das caracteristicas que determinam sua construcdo. Nesse sentido,
destacam-se cinco propriedades. Sao elas: associabilidade, confiabilidade,
operacionalidade, conceptibilidade e abrangéncia.

O tipo de associacdo de dados € uma das principais caracteristicas ao se
conceber um indicador. Wall (1995) evidencia a importancia de agregar dados, pois,
para ele, tal fato facilita o conhecimento e a consciéncia a respeito de um problema
monitorado, como, por exemplo, os problemas ambientais. Contudo, o autor menos
ressalta a necessidade de indicadores desagregados, essenciais para mobilizar a
sociedade em prol de a¢cdes que mitiguem ou quica eliminem um problema.

Nesse sentido, destaca-se a necessidade de subestruturas de informacdes
agregadas com dados desassociados e estratificados, de tal modo que n&o ocorra a
super nem a subagregacao (BELLEN, 2006 e WALL, 1995).

Isso posto, Meadows (1988) enfatiza ainda a necessidade de informacdes
claras e concisas, evidenciando outra caracteristica inerente aos indicadores: trata-
se da confiabilidade da informacéo, sobretudo quanto aos valores e ao conteudo.

Assim, a autora frisa que ndo é desejado o uso de parametros que levem a
incerteza, logo os indicadores devem ter coeréncia, equilibrando-se entre 0 excesso
e a deficiéncia de informacao.

Esse preceito também deve ser incluido no tipo de mensuracao, principalmente
por ela, em geral, relacionar-se diretamente com os elementos utilizados como base
das avaliacbes e planejamento de acles futuras, caracteristica que configura o

carater operacional de um indicador.
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E importante destacar que em um indicador podem ocorrer valores implicitos e
explicitos, sendo que os primeiros sdo conscientes e integrados ao indicador desde
0 processo de criacdo, mas, por outro lado, dificeis de ser observados isoladamente.
Ja os segundos, mais facilmente visualizados e medidos, por meio principalmente de
pesos previamente atribuidos, sé@o resultados do proprio sistema e como tal a
ponderacdo € complicada e pode afetar diretamente a credibilidade de um indicador
(BELLEN, 2006).

Meadows (1988) destaca, nesse sentido, que os indicadores devem ser
formulados de tal modo que permitam novas compilagcbes de valores, dai a
importancia de medidas desagregadas. Adicionalmente, Bellen (2006) observa que
os valores obtidos com um indicador podem ser escalares ou vetoriais. Assim,
engquanto os primeiros representam um numero simples, os ultimos retratam uma
variavel na qual a magnitude e direcdo simbolizam a complexidade do indicador.
Gallopin (1996) afirma, entdo, que os indicadores vetoriais séo os melhores ao se
considerar a sustentabilidade.

Outra caracteristica dos indicadores diz respeito ao seu processo de
concepcao; eles podem ser sistémicos ou de performance. Os indicadores
sistémicos sdo aqueles que tracam grupos de medidas diferentes, destacado os
mais relevantes. S&o, em geral, fundamentados em conhecimentos técnicos,
ratificados pela ciéncia e pela politica. Os de performance sdo os de comparacao e
sédo essencialmente medidores sociais e culturais. Fornecem informagdes sobre o
progresso no caminhar para um objetivo ou no alcance a uma meta e sao utilizados
principalmente por avaliagdes politicas e andlise para consumo (BELLEN, 2006 e

HARDI E BARG, 1997).
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Distinguem-se também os indicadores quanto a abrangéncia, podendo ser
ampla, restrita e/ou apoiar-se em diferentes niveis de escala (internacional, nacional,
regional e local).

Mesmo em vista das caracteristicas inerentes aos indicadores, todos eles
devem ser democraticos e transparentes, portanto a metodologia de selecdo de
dados e as informacdes aplicadas precisam ser facilmente obtidas*'.

Paralelamente, os indicadores devem auxiliar na ponderacdo de valores e
principalmente devem ser provocativos e propiciar discussbes, aprendizagem,

mudancas e, consequentemente, agoes.

6.4.2 Dificuldades

A luz do evidenciado tem-se que os indicadores sdo importantes instrumentos
de auxilio quanto ao julgamento de valores e podem impulsionar a acdo politica.
Contudo, ha varias limitacdes e dificuldades presentes na formulagdo e uso deles.

Para alguns autores, o tipo de associagcdo pode ser 0 maior entrave para a
eficdcia de um indicador. Nesse sentido, Bossel (1998), que defende a agregacao de
valores, mostra-se preocupado com a super e a subagregacao. Para o autor essa
pratica distancia o indicador do problema ao qual originalmente referenciava-se e,

por conseguinte, dificulta a leitura direta e a articulagéo de acdes.

41 E importante destacar que todos esses aspectos sdo contemplados, mesmo que
inconscientemente, nas formulages de um indicador e sdo embasados, sobretudo, em duas
metodologias; séo elas: a top-down (TD) e a bottom-up (BU). Na primeira ha a soma de todos os itens
e depois a desagregacédo deles com base em proporgdes historicas. Ja na segunda, cada um dos
pontos € previsto separadamente e posteriormente sdo somados caso necessario, obtendo-se uma
previsdo agregada para o grupo. Bellen destaca que os indicadores TD tendem a aproximar-se da
ciéncia e distanciar-se da comunidade por conta de seu carater amplo. Por outro lado, por serem
mais restritos, os BU sao facilmente assimilados pelos atores sociais e pelos cidaddos comuns, mas
podem ser tendenciosos, ja que facilmente pode ocorrer a supressdo de pontos importantes
(BELLEN, 2006).
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Bellen completa, afirmando que indicadores superagregados tém alta
probabilidade de apresentar dificuldades e erros conceituais, sobretudo por serem
frutos de reducbes por vezes parciais e até mesmo baseadas em critérios
questionaveis (BELLEN, 2006).

Conclui-se, assim, que quando muitas informacdes sdo anexadas em um indice
anico pode ocorrer o que Bellen denomina “perda da informacéo vital” e, por outro
lado, quando sédo anexados poucos dados, o indicador tende a ser simplificado em
demasia e consequentemente ndo € capaz de retratar a realidade, nem de forma
aproximada.

Tal fato se potencializa quando se constata a associacdo ambigua e por vezes
contraditoria de informacdes e dados, bem como o confronto e juncdo direta de
elementos distintos e até mesmo incomparaveis, quer pela dimensdo ou pela
representatividade.

Desse modo, Bellen destaca a consequente obscuridade da informacao e a
ineficiéncia de alguns indicadores, afirmando que “Os indicadores sao ainda mais
questionaveis quando a agregacdo leva a indices que condensam esferas de
avaliacao totalmente distintas” (BELLEN, 2006: 48).

Por outro lado, sabe-se que esses instrumentos sao baseados em medidas
pretéritas e como tal apresentam ruidos e margem de erro, por vezes
negligenciados, o que acarreta interpretacdes tendenciosa e inverossimil.

O mesmo ocorre quando ndo é considerada a escala para qual foi idealizado o
indicador, pois h& grandes diferencas sociais, culturais, econdmicas e ecoldgicas ao
se comparar paises distintos e até mesmo regides de uma mesma nac¢do. Logo, &
potencialmente danoso o uso descontextualizado de indicadores idealizados frente a

um contexto préprio de outro pais ou regido.
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Outro aspecto limitante refere-se ao interesse dos especialistas e a
fragmentacdo do saber. Comumente, um pesquisador, ao definir seu objeto de
estudo, foca um aspecto do problema em detrimento de outros. Tal fato nédo
configura um problema em si, a questdo esta na conviccdo equivocada de sua
supremacia e até mesmo no dogmatismo dos resultados obtidos, como se
representassem a unica resposta possivel em face de um problema.

Contudo, em vista da constatacdo da complexidade dos problemas, sobretudo
os relacionados com a sustentabilidade, o meio ambiente e a sociedade, €&
improvavel que apenas um indicador consiga abarcar todos os lados de uma
guestdes

Além disso, a ma formulacéo e a utilizacdo de modelos néo confiaveis resultam
em geral em indicadores corrompidos e podem determinar percep¢des falsamente
positivas.

Também a definicdo conceitual e a metodoldgica sdo outros importantes
limitantes dos indicadores, pois ndo s6 definem o que e como as informacdes serdo
mensuradas, como também como serao interpretadas, ponderadas e se conduzirdo
a acao.

Assim sendo, tem-se que, embora o0s indicadores sejam importantes
instrumentos e que seu uso pode, sim, auxiliar decisivamente no caminhar na
direcdo de um objetivo, como o desenvolvimento sustentavel, eles, quando mal
formulados e aplicados, podem determinar resultados ambiguos e falsos e,
consequentemente, percepcdes erroneas, propiciando e propagando a ignorancia

em vez da aprendizagem e de esclarecimentos pretendidos.
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6.4.3 Indicadores de sustentabilidade
A importancia da formulacéo de indicadores de sustentabilidade é destacada na

Agenda 21, nos capitulos 8 e 40. Nesse sentido afirma-se no documento que

Os paises no plano nacional e as organizacdes governamentais e
nao-governamentais no plano internacional devem desenvolver o
conceito de indicadores do desenvolvimento sustentavel (...
promover 0 uso cada vez maior de alguns desses indicadores nas
contas satélites e eventualmente nas contas nacionais. (...) Os
orgdos e as organizacdes pertinentes do sistema das NacOes
Unidas, em cooperagdo com outras organizacdes internacionais
governamentais, intergovernamentais e ndo governamentais, devem
utilizar um conjunto apropriado de indicadores do desenvolvimento
sustentavel e indicadores relacionados com areas que se encontram
fora da jurisdicdo nacional, como o alto-mar, a atmosfera superior e 0
espaco exterior. Os 0Orgdos e as organizacbes do sistema das
Nacdes Unidas, em coordenacdo com outras organizacdes
internacionais pertinentes, poderiam prover recomendacdes para o
desenvolvimento harménico de indicadores nos planos nacional,
regional e global e para a incorporacdo de um conjunto apropriado
desses indicadores a relatérios e bancos de dados comuns de
acesso amplo, para utilizacdo no plano internacional, sujeitas a
consideracdes de soberania nacional (AGENDA 21, 1992: 364).

Segundo a Agenda 21 (1992), os indicadores sdo instrumentos utilizados na
mensuracdo do caminhar na direcdo da sustentabilidade, portanto eles devem ser
amplos para englobar fatores técnicos, sociais, ecologicos, econémicos, culturais,
institucionais e éticos. Em outras palavras, eles devem abarcar toda a complexidade
inerente ao paradigma.

Bellen (2006) destaca que para o desenvolvimento sustentavel a importancia
dos indicadores se da pelo fato de eles resumirem informacdes necessarias,
sobretudo, nas instancias mais altas de tomada de decisdo, facilitando o
entendimento.

Dahl (1997) acrescenta, afirmando que, por conta das diferentes esferas e
niveis associados ao paradigma, a utilizacdo de indicadores configura-se como um

dos grandes desafios do desenvolvimento sustentavel. Logo, para ele, os
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indicadores devem direcionar-se na busca pela reducdo da distancia entre o
conceito abstrato e a pratica diaria.

Consequentemente, na construcdo dos indicadores € preciso considerar as
especificidades dos paises, a diversidade cultural e as diferencas de
desenvolvimento econémico e, concomitantemente, propiciar a formulacdo de
problemas ambientais, ou melhor, contribui com que situacdes notoriamente ruins
sejam percebidas pela sociedade como algo efetivamente danoso a ponto de
mobiliza-la. Devem-se alertar os tomadores de deciséo, orientar na formulacédo da
pauta politica e melhorar a comunicacdo. Em outras palavras, devem-se
disponibilizar informacdes essenciais e confidveis acerca de cada um dos
componentes de um sistema.

Quanto a selecdo dos indicadores de sustentabilidade, ela deve basear-se
primeiramente em um relatorio estratégico em que serdo identificadas as
associacbes, a abrangéncia, a concepcédo, o modo operante e o0s indicadores
preliminares. Para Jesinghaus (1999) e Bellen (2006), essa etapa deve ficar a cargo
de especialistas, embora seja importante a participacao de outros atores sociais.

Assim sendo, os indicadores de sustentabilidade devem ser dinamicos,
fornecendo um retrato da situacdo atual e auxiliando a conjectura de cenarios
futuros, mesmo em vista da incerteza e complexidade j& mencionadas. Devem
contribuir para a melhor compreenséo do paradigma e permitir a associagao de

aspectos outrora separados (BELLEN, 2006; MANZINI, 2008).

6.4.4 Consideracdes sobre os indicadores
Existe atualmente um grande interesse na formulacdo de indicadores,

sobretudo quando considerada a sustentabilidade, mesmo em face de criticas, por
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vezes imediatistas, de que tais sistemas sao inviaveis, uma vez que sao caros e sem
garantias.

Sabe-se que, em geral, os indicadores por si s6 sao instrumentos imperfeitos e
nao universais e como tal ndo podem ser considerados realmente sustentaveis. Em
virtude disso, constatam-se ndo sé a necessidades de solucdes integradas, como
também o incentivo e a formulacdo de sistemas de informacdes coerentes e
adequados.

Por outro lado, considerando os pontos até aqui destacados, pode-se dizer que
para que um indicador seja utilizado, aceito e realmente cumpra com 0Ss seus
objetivos, mesmo em face de problemas anteriormente negligenciados, ele precisa
ser primeiramente compreendido e aceito por parte da sociedade. Logo, destaca-se
a correlacao entre indicadores, atores sociais, liderancas e projetos participativos.

Assim sendo, os indicadores de sustentabilidade devem ser transparentes e
concomitantemente estimular a compreenséo dos problemas a eles vinculados, bem
como a significancia dos valores obtidos, a fim de que gerem conhecimento e
aproximem a tomada de decisbes das consequéncias e impactos suscitados pelo
processo de fabricagéo, utilizacao e descarte.

O fato é que os indicadores sédo importantes ferramentas e, apesar de suas
imprecisbes, eles podem ajudar na compreensdo da relacdo entre o homem, a

sociedade e 0 meio ambiente.

6.5 Conclusodes
A luz do exposto, conclui-se que o desenvolvimento sustentavel necessita de
sistemas de informacOes e avaliagbes congruentes e complementares, que

explorem o paradigma de forma dindmica e de maneira adequada. Em outras
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palavras, que busquem, sobretudo, a eficacia, e ndo tdo somente a suficiéncia e a
eficiéncia, tal como explicado no capitulo 2.

Isso posto, tem-se que as ferramentas podem, sim, ajudar na ardua tarefa de
compreensao da relacdo entre materiais construtivos, sustentabilidade e consumo,
pois elas sdo importantes instrumentos na busca pela reducdo da distancia entre o
conceito abstrato e o processo de tomada de decisdo, entre a academia e 0s
técnicos e, quica, os usuarios leigos.

Mas, para tal é necessario que esses instrumentos avaliem a busca pela
sustentabilidade, considerando 0s processos humanos, sociais, econdémicos e
ecologicos, que os sistemas de informacdes gerados fornecam retratos simplificados
da sociedade e da situacdo da sustentabilidade e, paralelamente, considerem em
sua base a incerteza e a complexidade que circundam o assunto, de modo a
contribuir decisivamente com a ampliacdo da compreensédo do significado real do
paradigma.

Em vista do concluido, serd que as ferramentas de escolha e identificacdo de
materiais construtivos estdo realmente comprometidas com a sustentabilidade? Sera
gue elas realmente transformam os danos provocados pelos materiais construtivos
em critérios relevantes na escolha e no consumo? Serd que propiciam a formacéo
de uma consciéncia socioambiental e, consequentemente, estimulam o consumo
consciente, entendido aqui como um fator determinante para se alcancar a

sustentabilidade? S&o essas as questdes que serdo tratadas no capitulo a seguir.
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A fim de verificar como as questfes relativas ao desenvolvimento sustentavel
sao tratadas nas ferramentas de avaliacao e identificacdo dos materiais construtivos,
realizou-se uma analise comparativa de algumas ferramentas, utilizando todo o
arcabouco tedrico e empirico discutido até o momento.

Sendo assim, neste capitulo serdo realizadas apreciacdes criticas acerca de
trés ferramentas, tentando compreender seus fundamentos tedéricos e praticos, para

por fim avaliar seu real compromisso com a sustentabilidade.

7.1 — Selecéao das ferramentas

A luz do exposto no capitulo anterior, a melhor metodologia existente para
analise dos materiais construtivos € a ACV, contudo ndo ha no Brasil um banco de
dados satisfatorio acerca do ciclo de vida dos materiais. Consequentemente, as
metodologias baseadas em solu¢cdes ambientais preferiveis, tais como guias e selos,
se destacam.

Para escolher as ferramentas que aqui serdo analisadas, realizaram-se,
inicialmente, pesquisas bibliograficas, por meio das quais foram determinadas as
principais ferramentas em desenvolvimento e/ou utilizacdo. A analise conduziu a
varias iniciativas, que serdo destacados no item a seguir.

ApoOs a identificacdo das ferramentas existentes, realizou-se uma triagem a fim
de destacar aquelas mais significativas para o contexto brasileiro. Essa selecéo
baseou-se no numero de vezes que as certificacbes foram citadas nos artigos, teses
e livros consultados - todos eles focados na sustentabilidade da atividade da
construcédo civil -, bem como no nimero de vezes em que foram mencionadas nas
entrevistas com os arquitetos, relatadas no capitulo 5. Ja o guia representativo foi
escolhido por estar diretamente vinculado a uma das certificacbes previamente

selecionada.
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Isto posto, optou-se por analisar duas das certificacbes mais populares no
Brasil, trata-se do BREEAM e do LEED, além de um guia especializado em materiais
construtivos, o Green Guide.

O principal objetivo dessa selecédo foi a construcdo de uma analise critica, a
partir da qual se busca exemplificar o fato de que algumas ferramentas existentes - e
até mesmo exaltadas atualmente como plausiveis respostas as querelas
socioambientais - na verdade ndo sdo ferramentas de sustentabilidade e pouco

determinam a formacao de consumidores criticos e conscientes.

7.2 As principais ferramentas e instituicoes
existentes

Tal como mencionado anteriormente, é possivel encontrar varios modelos de
ferramentas em diferentes paises, sendo que a grande maioria avalia os edificios a
partir do desempenho tedrico, poucos sédo aqueles que averiguam 0s impactos reais
e realizam avaliagdes pos-ocupagao.

De modo simplificado, pode-se classificar os instrumentos existentes em dois
tipos, os que sdo desenvolvidos para o mercado - e por consequéncia facilmente
absorvidos -, e aqueles voltados para a pesquisa, focados no desenvolvimento
metodoldgico e cientifico.

Nas tabelas a seguir serdo listadas as principais instituicdes (tabela 1) e
iniciativas (tabela 2) encontradas ao longo das pesquisas. Algumas das iniciativas
citadas ainda se encontram em fase de discussdo ou em estado inicial de
implantagéo, outras tém seu uso consolidado. Além disso, nota-se que sdo poucas
as iniciativas nacionais, o que reflete o estado ainda embrionario em que se

encontram a formulag&o de indicadores e ferramentas brasileiras.
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NOME

DESCRICAO

PAIS SEDE

BRE — Building Research

Establishment

CIB — International Council
for Building Research and

Innovation

CRISP — Construction
Research and Innovation

Strategy Panel

EDA — European

Demolition Association

EICP — Environmental
Information on

Construction Products

EPA — Environmental

Protection Agency

GBC - Green Building
Challenge

HQE — Haute Qualité

Environmentale

Uma das principais instituicbes de
pesquisa de habita¢des sustentaveis do
mundo, propondo diretrizes e softwares de
auxilio (site: www.bre.com.uk);

Entidade especializada em construcéo
sustentavel e responsavel pela publicacao
da Agenda 21 da Construcdo Sustentavel.
Trabalha junto a ONU, a fim de elaborar
acles para edificacfes sustentaveis em
paises em desenvolvimento (site:
www.cibworld.nl);

Entidade que desenvolve programa que
busca identificar indicadores de
sustentabilidade para a cidade e para a
edificacao (site: www.crisp.cstb.fr)
Entidade que propde o uso racional e
sustentavel dos materiais construtivos pos
demoli¢&o, proporcionando apoio técnico
(site: http://www.europeandemolition.org/);
Entidade abalizada pela 1SO. Desenvolve
métodos de andlise e avaliacao de
materiais construtivos sustentaveis e
ecologicos (site: www.eicp.org)

Entidade norte-americana que objetiva a
implantacao de habitacdes sustentaveis
(site: www.epa.gov);

Desenvolvida pelo iiSBE. E um consorcio
internacional que auxilia no
desenvolvimento e no teste de sistema de
avaliacdo de edificacBes sustentaveis
(site: www.usgbc.org);

Entidades especializadas na pesquisa de
habitacdes sustentaveis (site:

www.assohqge.org);

Reino Unido

Holanda

Franca

Bélgica

Escoécia

Estados

Unidos

Estados

Unidos

Franca

Continua
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NOME

DESCRICAO

ICLEI — International
Council for Local
Environmental Iniciatives
IEA — International Energy

Agency

IHDP — International
Human Dimensions
Programme on Global

Environmental Change

iiISBE — International
Initiative for Sustainable

Building Environmental

ISCOWA — International
Society for Environmental
and Technical Implications

of Construction Alternative

RILEM — International
Union of Testing and
research Laboratories For
materials and Structures
UIA — Union of

International Associations

Entidade que fornece diretrizes de projeto,

apoio técnico e cursos (site:
www.iclei.org);

Entidade que trabalha com eficiéncia
energética, energias renovaveis e
diretrizes de projeto, e integra uma forca
trabalho internacional que objetiva a
construcao de edificagBes sustentaveis
(site: www.iea.org);

Entidade que propde diretrizes climaticas
enfocando o aspecto humano (site:

www.ihdp.org);

Entidade concentradora do programa
internacional de edificacBes sustentaveis
e que atua em vérias frentes, como
mapeamento das iniciativas mundiais,
troca de informacdo, politicas, métodos e
ferramentas globais e outros (site:
www.iiSBE.org);

Entidade internacional que pesquisa
materiais construtivos ndo convencionais
provenientes, sobretudo, de residuos de
construcao e demolicdo (RCD, site:
www.iscowa.org)

Entidade especializada em materiais

construtivos (site: www.rilem.org);

Entidade que busca a implantacéo de
diretrizes sustentaveis na construcao civil

(site: www.uia.org)

Conclusao
PAIS SEDE
Alemanha
Franca
%)
o
=
3

Alemanha v
c
o
o
R
©
o

. ©

Canada =

Sem pais

sede

Franca

Bélgica

Tabela 1: Principais instituicbes que relacionam ferramentas de identificacéo,

construcao civil e sustentabilidade

sustentabilidade e complexidade.
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FERRAMENTA DESCRICAO ORIGEM
Athena Impact Estimator for Baseado na metodologia de ACV, o Estados
Buildings instrumento permite avaliar as implicacdes Unidos

ambientais de diferentes construgcbes
BEAT - Building Ferramenta baseada no LCA, sobretudo Dinamarca
Environmental Assessment  quanto ao fluxo de energia e matéria
tool
BEES - Building for Software propde ponderacdes técnicas Estados
Environmental and gquanto ao desempenho ambiental e Unidos
Economic Sustainability econdmico dos produtos de construcéo
BEPAC — Building Sistema inspirado no Breeam Canada
Environmental performance
Assessment Criteria
BRAIE Software produzido pela UNICAMP e Brasil
elaborado para avaliar os impactos
ambientais gerados por edificios comerciais
BREEAM — Building Desenvolvido pelo BRE, é o mais conhecido  Inglaterra
Research Establishment software de andlise de ciclo de vida da
Environmental Assessment  edificacdo
Method
BREEAM Ameérica Latina Adaptacdo do Breeam América
latina
BREEAM Canada Adaptacao do Breeam Canada
CASBEE — Comprehensive Inspirado no GBtool, fundamenta-se em Japao
Assessemt System for vérias ferramentas e no LCA
Building Environmental
Efficiency
Eco Effect Sistema sueco que calcula as cargas Suécia
ambientais
Ecoprofile Sistema baseado em critérios hierarquicos. E  Estados
influenciado pelo Breeam Unidos
Environmental Friendly Guia de materiais, elaborado pela india

Building Materials

International Institute of Information

Technology de Hyderabad

Continua
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Continuagéo
FERRAMENTA DESCRICAO ORIGEM
Environmental Status of Sistema sueco baseados em critérios Suécia
Buildings alterados segundo a necessidade dos
membros
GBTool Software desenvolvido pelo GBC e que Estados
estabelece métodos de avaliacdo do ciclo de  Unidos
vida da edificacao por meio de sistemas de
pontuacdo
Green Book Live Banco de dados de materiais idealizado e Inglaterra g
gerenciado pelo BRE quanto a critérios %
ambientais 2
Green Building Resource Desenvolvido pelo USGBC, é um guia de Estados §
Guide recurso sustentavel para edificacédo Unidos %)
Green Glide to Guia de material disponibilizado pelo BRE e Inglaterra '%
Especification que compde o BREEAM I
Green Star Ferramenta que abrange vérias tipologias de  Australia =
edificio
Greenbuilder Desenvolvido pelo USGBC. E um guia de Estados
construtores sustentaveis Unidos
HK BEAM — Hong Kong € a adaptagdo do Breeam para a realidade China
Building Environmetnal de Hong Kong
Assessment Method
ICARO Listagem de materiais sustentaveis, Espanha
idealizado pelo Colégio territorial de
arquitecto de Valencia
LEED - Leadership in Desenvolvido pelo U.S. Green Building, € um  Estados
Energy and Environmental  sistema de certificacdo de projetos Unidos
Design sustentaveis
Material Explorer Site que relata novos materiais construtivos Holanda
entre eles alguns materiais sustentaveis
MSDG — Minnesota Sistema americano de auxilio na concep¢cdo  Estados
Sustainable design Guide do projeto Unidos
Continua

sustentabilidade e complexidade.
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Continuagéo

FERRAMENTA

DESCRICAO ORIGEM

NABERS — National
Australian Building
Environment Rating
Scheme

NF Batiments Tertiaires
Demarche HQE
PeBBU - Performance

Based Building

PRESCO - Practical
Recommendations for
Sustainable

Promise Environmental
Classifications System for
buildings

Red BooK

Revaluing Construction

SBIS - Sustainable Building
INformation System
SUREURO - Sustainable

Refurbishment Europe

TRACI - Tool for the
Reduction and Assessment
of Chemical and Other

Environmental Impacts

Sistema baseado em critérios e classificacdo Austrédlia

Unica

Sistema a base de critérios que estabelecem Franca
o perfil de desempenho minimo

Programa desenvolvido pelo CIB e que tem Holanda
como objetivo avaliar o desempenho de

edificios concebidos com principios de

sustentabilidade

Desenvolvido pela iiSBE, é uma listagem de  Canada
medidas para avaliagdo de edificagbes mais
sustentaveis

Baseado em critérios ponderados a partir da  Finlandia
salude humana, recursos naturais,

consequéncia ecologica e gestao de risco

Banco de dados formulado pelo BRE e que Inglaterra
disp8e materiais aprovados quanto a critérios

de combate ao incéndio, seguranca e meio

ambiente

Desenvolvido pelo CIB, é um programa de Holanda
pesquisas que mostra como as inovacdes de

gestdo, marketing e tecnologia sustentaveis

agregam valor a construcao

Desenvolvido pelo iiSBE, é um banco de Canada
dados de materiais sustentaveis

Programa de varios paises da Europa que Europa
avalia a possibilidade da reutilizacdo de

edificacoes

Ferramenta de auxilio a reducdo e avaliagdo  Estados
de produtos quimicos e outros impactos Unidos

ambientais

Continua
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Concluséo
FERRAMENTA DESCRICAO ORIGEM
USGBC — US Green Programa que faz listagem de materiais Estados
Building Council construtivos sustentaveis e que é Unidos

responsavel pelo programa de certificacdo
LEES

Tabela 2: Principais ferramentas de identificagédo

7.3 — Metodologia aplicada.

A andlise das ferramentas selecionadas é calcada inicialmente na coleta de
dados bibliogréaficos, seguida pela tentativa de identificar os fundamentos tedricos e
metodoldgicos que embasam o instrumento. Para, entdo, definir como é tratada a
questdo dos materiais construtivos e o0 que é considerado na avaliacdo; e,
principalmente, o quanto realmente a ferramenta auxilia no caminhar a
sustentabilidade.

Assim sendo, cada ferramenta sera analisada quanto a sua historia, método,
caracteristicas intrinsecas, vantagens e limitacdes; tomando como base as proprias
informacdes fornecidas pelas instituicbes que as concedem.

A fim de facilitar o método de analise foram desenvolvidas algumas categorias
que irdo direcionar a avaliacdo. As classes idealizadas sao:

« Escopo — Trata-se do que a ferramenta avalia, qual a sua dimens&o. E
importante destacar que existem inUmeras dimensdes principalmente ao
se considerar a busca pelo bem estar (ver capitulo 1). Contudo, limitou-

se por considerar neste trabalho apenas trés, ou seja, as dimensdes

econdmica, ecoldgica e social;

Materiais construtivos,
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» Abrangéncia — Classificacdo quanto a unidade da ferramenta, em outras
palavras se refere a aspectos globais, nacionais, regionais ou locais;

» Dados — Categoria que busca identificar que tipo de dado € usado, o
grau de agregacéao e a confiabilidade deste;

* Pdublico alvo — Refere-se a quem a ferramenta se destina (técnicos e néo
técnicos);

* Interface — Divisdo que considera a relagcdo da ferramenta com os
usuarios, buscando identificar a facilidade de uso, interpretacdo e
reconhecimento dos aspectos mais importantes para o instrumento;

 Transparéncia — Associada a categoria supracitada, esta tenta

evidenciar o quanto a estrutura de dados e informacéo é aberta e visivel

Materiais construtivos,
sustentabilidade e complexidade.

tais como a ponderacgao e julgamento dos valores resultantes;

* Apresentacdo — Refere-se a facilidade de visualizacdo e interpretacéo
dos resultados obtidos;

» Potencial educativo ou pedagdgico — Trata-se da avaliagdo da
capacidade das ferramentas contribuirem com a melhora na percepgao
dos problemas socioambientais, bem como do quanto a ferramenta

estimula a associacéo destes com outras querelas.

7.4 —- BREEAM

O BREEAM ¢é o primeiro e 0 mais conhecido método de avaliacao de edificio,
é dito por muitos como o precursor das demais metodologias existentes. Originario
do Reino Unido, ele foi idealizado no comeco da década de 1990 por pesquisadores

do BRE em parceria com o setor privado. (BREEAM, 2010)
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Ele detém uma alta capilaridade no mercado mundial, inclusive o brasileiro.
Segundo dados da propria instituicdo concedente da certificacdo, no ano de 2007
havia em torno 270 mil projetos registrados e 65 mil edificios certificados. Em 2008
esse numero aumentou para 700 mil e 115 mil respectivamente, o que evidencia sua
rapida popularizacdo. (BREEAM, 2010, BRE, 2010)

A certificacdo objetiva especificar e mensurar o desempenho ambiental de
uma construcdo, alegando buscar a sustentabilidade. Logo, distingue os edificios
menos impactantes e, paralelamente, por se enquadrar como um instrumento de
diferencial de mercado (ver capitulo 2), incentiva algumas praticas ditas como
“ambientalmente corretas” tanto no projeto como na execuc¢ao, geréncia e operacao.
Em 2005, o método recebeu o prémio Best Program Award na Conferéncia World
Sustainable Building em Toquio. (BREEAM, 2010, SILVA, 2003 e 2007)

A certificacdo avalia construcbes novas e/ou existentes sejam escritorio,
residéncia, industria, comércio, ensino, saude, justica, penitenciaria e outros (lazer,
hotel, laboratério, etc.). Cada categoria de edificio é avaliada por especificidades do
BREEAM denominadas respectivamente de: BREEAM offices, BREEAM ecohomes
e BREEAM multi-residential, BREEAM industrial, BREEAM retaill, BREEAM
education, BREEAM healthcare, BREEAM courts, BREEAM prisions e BREEAM
bespoke. (BREEAM, 2010)

Ela baseia-se na conferéncia do cumprimento de uma série de indicadores e
padrées subdivididos em 9 grupos de critérios. S8o eles: energia local, transporte,
agua, material, uso do solo, saude e bem-estar, ecologia local e gestdo. A cada
exigéncia atendida sao concedidas pontuagdes. Os pontos obtidos n&o sé&o
equivalentes ao numero de critérios cumprido, pois ha uma ponderacdo quanto a

importancia do indicador.
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Assim, o uso da energia pode atingir um total de 20 pontos; o transporte 8; a
poluicdo 10; os materiais 14; a agua 10; o uso do solo e a ecologia 12; a saude e o
bem-estar 14 e a gestdo 10. Destes, apenas 10% se relacionam com 0s materiais
construtivos (JOHN ET AL, 2007). E importante destacar que tanto os indicadores
como a ponderacéo utilizada foram determinados pelo BRE.

ApOs conferéncia e soma das pontuacdes obtidas, sdo concedidos cinco tipos
de classificacbes que variam de reprovado a excelente, como serd mais bem
explicado a seguir. (BREEAM, 2011, SILVA, 2003 e 2007)

A ferramenta € comumente utilizada em varios paises, embora tenha sido
originalmente concebida para o Reino Unido. Atualmente, sdo cada vez mais
presentes esforcos pela sua internacionalizacdo; consequentemente, adaptacdes
dela para outras realidades, tais como a do Canada, Hong Kong e até mesmo
América Latina, sdo cada vez mais comuns. (SILVA, 2003 e 2007)

Ela é atualizada em periodos que variam de 3 a 5 anos, sendo que a ultima
data de 2008, quando foram introduzidas importantes preocupac¢fes voltadas a
expansao internacional. Desta forma, segundo seus idealizadores, se mantém atual
e pari passo com novas experiéncias, técnicas e regulamentos. (BREEAM, 2010)

Quanto aos critérios relacionados com 0s materiais construtivos, destacam-se
0 uso dos elementos caracterizados pelo baixo impacto ambiental, presenca de
residuos reciclados, presenca de materiais e componentes reutilizados, baixa
energia incorporada, baixa emissao de CO,, baixa emissdo de compostos danosos a
camada de ozbnio, baixa emissdo de COVs, por serem originarios de fontes
renovaveis e/ou encontradas na regido da obra (BREEAM, 2010, JOHN ET AL,
2007). Note que com excecédo destes dois ultimos, a ferramenta fundamenta-se em

critérios essencialmente ecoldgicos.

Materiais construtivos,
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Para a definicdo destas caracteristicas, os materiais sdo avaliados a partir da
metodologia de andlise de ciclo de vida, realizada pelo BRE e disposta no
documento Post/Office/ BRE Green Guide to Material Specification, guia que sera
mais bem estudado posteriormente.

Assim sendo séo consideradas as etapas de extracdo, processo e fabricacao
de um material construtivo, sendo que a mesmo entidade € quem define os créditos,
ou melhor, ecopoint, a ser dados para cada material.

Ha aqui que se considerar trés aspectos; primeiro, a analise de ciclo de vida
nao faz parte formal da ferramenta, o que se justifica pela dificuldade na elaboracao
dos inventarios. Segundo, ndo é fornecido para os usuarios o que é avaliado e qual
a abrangéncia e amplitude dos impactos. E terceiro por ser esta ferramenta
idealizada frente ao contexto proprio do Reino Unido, ndo sdo considerados 0s

materiais de uso mais expressivos no Brasil.

7.4.1 — Escopo

Como mencionado anteriormente, a ferramenta visa auxiliar na busca pela
diminuicdo dos impactos ambientais associados a construcdo, apontar os edificios
menos danosos, a fim de transformar a diminuicdo do impacto ambiental em
diferencial de mercado.

Note que a maioria dos critérios relativos aos materiais construtivos estao
diretamente relacionados a aspectos ambientais, isto posto, pode-se dizer que nesta
ferramenta o Desenvolvimento Sustentavel restringe-se quase que exclusivamente

as logicas ecoldgicas. (Ver capitulo 2)
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7.4.2 — Abrangéncia

A ferramenta foi desenvolvida inicialmente para o Reino Unido, e embora a
cada dia se torne mais universal, como jA mencionado, ainda sdo observadas
preocupacdes e prioridades mais condizentes com o seu pais de origem. Logo, a

sua abrangéncia ainda permanece nacional.

7.4.3 — Dados

A certificacdo realizada pelo BREEAM fundamenta-se em auditoria externa
realizada por avaliadores treinados e indicados pelo BRE. A analise do edificio &
baseada em critérios de desempenho minimo pré-definidos pela entidade
supracitada e abrange as areas de projeto, execucdo e operacdo do edificio, tal
como mencionado anteriormente.

Os dados considerados na certificacdo sao obtidos pela observacdo destes
avaliadores com ajuda dos responsaveis e funcionarios dos empreendimentos a
serem certificados. Também sdo usadas informacdes cedidas por fabricantes e
fornecedores, além de pesquisas e trabalhos realizados pela instituicdo supracitada.

A verificagdo da conformidade da construgdo com os indicadores
estabelecidos é feita pela conferéncia de documentos e checagem da presenca ou
nao dos itens listados em nove categorias. S&o elas: energia, que verifica 0
consumo e a emissao de COg; transporte, que visa a emissdo de CO; e impacto
deste no entorno; polui¢cdo, que contabiliza a poluicdo na agua e no ar decorrente da
construcdo; materiais, que se preocupa com 0s impactos ambientais dos materiais
em todo o ciclo de vida; agua, que constata o consumo desta; uso do solo, que
vislumbra a descontaminacgéo do solo; ecologia, que conjetura o impacto em &reas

verdes e a conservagdo do ecossistema; saude e bem estar, que considera a
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qualidade ambiental interna e externa; gestao, que pondera a cerca das politicas de
gestao global e local. (BREEAM, 2010, SILVA, 2003)

Logo, conclui-se que os dados utilizados sdo consensuais e que, mesmo em
face da divisdo em macro itens, ha a alta agregacédo de mdltiplos fatores ambientais
em um unico critério bem como a simplificacdo em demasia dos problemas

ambientais.

7.4.4 — Publico alvo

Por ser uma ferramenta de ajuda e verificagéo, ela se destina especialmente
aos técnicos, sejam projetistas ou gestores de edificios, muito embora a presenca de
certificacdo também atinja o publico final, sobretudo por ser usada como diferencial

de mercado.

7.4.5 — Interface

A interface da ferramenta com o publico se d&, sobretudo, pelo resultado final
obtido denominado de indice EPI — environmental performance index. Este valor é
obtido pela soma dos pontos concedidos para cada um dos nove macros itens de
critérios, de tal modo que a partir dos resultados obtidos classifica-se uma
construcdo. Assim, se este for menor ou igual a 35% a edificacdo sera reprovada, de
36 a 47% seréa aprovada, de 48 a 57% recebera a conceituagdo bom, de 58 a 69%
sera considerada muito boa e de 70 a 100%, excelente.

Ha entdo dois meios de interface entre o usuério e os critérios e resultados
avaliados e recomendados pela certificacdo. O primeiro refere-se aos pontos obtidos

em cada uma das nove classes e o segundo a classificacdo em si.
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E importante destacar que os macros itens supracitados classificam os
indicadores quanto a metas similares, contudo mesmo assim ha um nivel
considerado de agregacao dos dados.

A luz do esclarecido, tem-se que a certificacdo por desempenho e pontuacgio
ponderada em um unico namero é fruto da simplificacdo em demasia, o que facilita o
uso e permite a comparacdo relativa entre edificios, mas, todavia, dificulta a

interpretacdo e visualizacdo dos motivos que levaram a tal classificacao.

7.4.6 — Transparéncia

O BRE é responsavel por determinar os critérios e métodos de avaliacdo e
pela garantia de qualidade do processo de averiguacao utilizada na ferramenta
BREEAM.

A listagem usada na verificacdo da conformidade ou ndo dos itens minimos
de desempenho pré-definidos pela instituicdo é claro quanto a sua finalidade.
Contudo, o0 mesmo nado pode ser dito quanto aos critérios utilizados na ponderacao
bem como os motivos que levaram a escolhas dos indicadores utilizados. Também
nao sao visiveis os fundamentos tedricos e metodoldégicos que embasam a
certificacéo.

Além disso, a instituicdo concedente da certificacdo alega compromisso com
a sustentabilidade. Contudo, ha na escolha de seus critérios a predominancia da
dimensdo ambiental em detrimento da social. Postura esta que nao é diferenciada
pela instituicdo concedente do rétulo.

E importante destacar que ao longo das pesquisas ndo foi encontrada, nem

no site oficial nem nos documentos analisados, a conceituacdo adotada para o

desenvolvimento sustentavel, embora a sustentabilidade seja citada vérias vezes.
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Além disso, embora a credibilidade do BRE nao esteja sendo questionada,
nao ficam claras a real preocupacéo e a forca motivadora por tras da certificacéo.

Ha de se considerar também que as informacdes concedidas por aqueles que
buscam a certificacdo e pelos fabricantes podem ser facilmente deturpadas,
cabendo, sobretudo, ao avaliador credenciado pelo BRE a percepcao da veracidade
dos dados.

Isto posto, conclui-se entdo que a ferramenta ndo € transparente e, pior,
tende a parcialidade a tomada de valores incompletos e/ou distorcidas, em outras

palavras, tal como defini Morin, a utilizacdo da parte como o todo. (MORIN, 2008)

7.4.7 — Apresentacao

Consideram-se dois tipos de apresentagcdo. A primeira é a listagem que €
organizada de forma clara, embora alguns critérios sejam de dificil visualizacao
guanto a sua importancia. E a segunda € do resultado final, que é muito ampla e de

dificil interpretagé@o, embora o usuério final facilmente se identifique com ela.

7.4.8 — Potencial educativo ou pedagogico

A ferramenta, embora valida, pouco contribui com a melhora na percepcao
dos problemas socioambientais pelos cidadaos, mesmo tendo entre seus objetivos a
conscientizacdo dos proprietérios, ocupantes e operadores quanto ao beneficio de
edificios menos impactantes.

Isto porque, primeiro, a ferramenta atém-se aos problemas ecologicos,
corroborando o uso parcial do paradigma Desenvolvimento Sustentavel. Depois,
porque nao relaciona claramente os problemas de cada categoria com as acodes a

fim de mitigar os danos. E principalmente porque agrega em um Unico resultado
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questdes distintas, impossibilitando a compreensdo da complexidade inerente as

guestdes socioambientais.

BREEAM
Escopo Ambiental
Abrangéncia Reino Unido

Dados

Publico alvo
Interface
Transparéncia
Apresentacdo

Potencial educativo ou pedagdgico

Superagregados e reduzidos
Técnicos

Simples e restritiva

Fechado

Simples, reducdo em um indicativo

Baixo

Tabela 3: Breeam - resumo da analise

Materiais construtivos,
sustentabilidade e complexidade.

7.5 —-LEED

O LEED é um sistema de classificacdo consensual, de carater voluntario e

orientado para o mercado. A ferramenta é originaria dos Estados Unidos e comecou

a ser desenvolvida em 1996, sendo que sua primeira versao, LEED 1, foi finalizada

em 1999. A versao mais atual € o LEED 3 e data de 2009.

O instrumento foi desenvolvido pelo USGBC e representantes de varios

setores da industria da construcdo civil estadunidense, sendo que este primeiro

também é responsavel pela sua coordenacao.

E importante destacar que a instituicdo supracitada é financiada pelo instituto

nacional americano de padrdes e tecnologia (National Institute of Standars and

Technology - NIST). (USGBC, 2010)
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Trata-se de um instrumento com alto potencial de crescimento e, em virtude
disso, tem-se tornado cada vez mais popular. Segundo dados da propria instituicao,
até o ano de 2010 mais de 14 mil empreendimentos ja haviam sido certificados ou
estavam na eminéncia de. (USGBC, 2010)

O selo objetiva o desenvolvimento e a implantacao de projetos e construcoes
“ambientalmente responsaveis” e compromissados com a sustentabilidade. Em
outras palavras, € um instrumento de auxilio, que identifica e informa o desempenho
ambiental de uma edificacdo, estimulando a competicdo. (USGBC, 2010; SILVA,
2003)

A certificacdo avalia construcfes residenciais, novas construcdes e grandes
reformas, envoltorios e areas comuns, edificios existentes, constru¢cdes comerciais e
loteamentos. Para cada tipo sé@o aplicadas metodologias especificas, sdo elas
consecutivamente: HOMES ou LEED- H, New Construction ou LEED- NC, Core&
Shell ou LEED-CS, Existing Buildings ou LEED — EB, Commercial Interiors ou LEED-
Cl e Neighborhood development ou LEED-ND. Nota-se, entdo, que o selo contempla
as etapas de projeto, construcdo, operacdo e manutencao de um edificio. (USGBC,
2010)

Cada uma das seis especificidades acima € ainda dividida em seis grupos de
critérios representativos quanto ao desenvolvimento sustentavel. Sdo eles: local,
conservacdo dos recursos hidricos, conforto e salde dos usuarios, novas
tecnologias e capacitacdo de profissionais, eficiéncia energética e uso eficiente dos
recursos materiais. Sendo que, para cada um dos itens acima mencionados sao
previstos requisitos desejaveis e obrigatérios. (USGBC, 2010)

A avaliacdo é realizada por meio da checagem de uma lista de verificacao e

cumprimento de tal modo que a cada item preenchido sdo concedidos pontos. Os
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resultados sdo ponderados e somados obtendo-se um valor para cada um dos seis
grupos de critérios acima mencionados. (USGBC, 2010)

E importante destacar que nas versdes anteriores cada elemento recebia um
ponto de crédito independente da sua importancia na busca pela sustentabilidade.
Devido a criticas, na ultima atualizacdo o sistema passa a ponderar os resultados,
tal como o BREEAM. (USGBC, 2010)

Os itens presentes na lista de verificagdo somam um total de 100 pontos,
sendo que também sao concedidos 10 pontos bénus como forma de incentivo.
Esses Ultimos séo referentes a presenca de processos, técnicas e materiais
inovadores (5 pontos), a presenca de profissional instruido pelo programa (1 ponto)
e processos de regionalizacéo (4 pontos). Nota-se entdo que a ferramenta concede
no maximo 110 pontos.

A pontuacdo obtida € dividida em cinco classificacbes, sdo elas: nao
aprovados, que obtém um total de pontos inferior a 40; os certificados, que detém de
40 a 49 pontos; os pratas, que variam entre 50 e 59; os ouros, que ficam entre 50 e
79 e os platinas, que variam de 80 a 100. (USGBC, 2010, Silva, 2003)

A avaliacdo de prédios novos é valida por um periodo de cinco anos, apos
isso deve ser solicitada nova averiguagao a partir de novas metodologias, tais como
edificios existentes.

Desse modo, pode-se dizer que a certificacdo € realizada em trés etapas. A
primeira representa o registro do projeto, seguida pela avaliagcdo e certificacdo e,
posteriormente, pela comunicacgéo do resultado. (USGBC, 2010, Silva, 2003)

A ferramenta € utilizada em varios paises, embora tenha sido originalmente
concebida para os Estados Unidos. No Brasil, sua notoriedade € bastante

significativa, podendo ser considerado como o0 selo mais conhecido entre os
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arquitetos (SILVA, 2003 e 2007). Em funcéo disso, observa-se em territorio nacional
a existéncia de alguns prédios certificados, incluindo um com a certificacdo mais
alta.

Quanto aos materiais construtivos, destacam os critérios que os classificam a
partir do reuso de materiais, da presenca de residuos reciclados, da certificacado da
madeira, da utilizacdo de fontes renovaveis, da disponibilidade na regido da obra, da
emissdo de COVs (USGBC, 2010, JOHN ET AL, 2007).

Estes indicadores estdo, em geral, agregados no macro item materiais e
recursos e se relacionam diretamente com a especificacdo dos elementos
construtivos utilizados em obra.

Os pontos sdo concedidos de acordo com a porcentagem de materiais
dotados das caracteristicas desejadas. Assim sendo, tem-se, por exemplo, que se
forem reutilizados de 5% a 10% da estrutura, fachada, pisos e coberturas e/ou se 20
a 50% dos materiais utilizados em obra forem adquiridos a uma distancia de no
méaximo 800 km serdo concedidas pontuacgdes.

Isto posto, tem-se que em geral os materiais sdo avaliados nesta ferramenta a
partir de métodos vinculados a busca pela reducédo de desperdicio e ndo partem da
analise de ciclo de vida, metodologia considerada a mais completa quando da
avaliacao dos materiais construtivos.

Assim sendo, nao é fornecida ao usuario uma visdo ampla e complexa dos
materiais construtivos, dos impactos gerados e, principalmente, ndo é estimulado o
surgimento de a¢Bes em prol da mitigacdo e quica da resolucdo da querela dos
materiais construtivos. Principalmente porque esta ferramenta ndo transforma os
impactos sociais e ambientais vinculados aos materiais construtivos em reais

problemas socioambientais.
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7.5.1 — Escopo

A ferramenta objetiva o desenvolvimento e implantacdo de projetos e
construcbes “ambientalmente responsaveis” e sustentaveis. Contudo, os critérios
utilizados atém-se, sobretudo, a preocupacdes quanto a principios energéticos e
ambientais e paralelamente buscam transformar as certificacbes em diferencial de
mercado (Ver capitulo 2)

Isto ponto, o instrumento fundamenta-se, sobretudo, nas dimensdes
ambientais, ndo vislumbrando, em geral, o aspecto social do desenvolvimento

sustentavel.

7.5.2 — Abrangéncia

Tal como o BREEAM, este instrumento também vem se expandindo
internacionalmente, a principal verificacdo deste fato estd na inclusdo da classe
local, que concede pontos regionalistas.

Contudo, mesmo em face de tais constatacfes, as categorias e créditos
formulados, e que servem como base do processo de certificacdo, refletem
principalmente condi¢des e especificidades dos Estados Unidos.

Logo, a abrangéncia da ferramenta é nacional, no caso estadunidense, e o
uso nos demais paises poderd acarretar resultados descontextualizados e até

mesmo errbneos.

7.5.3 — Dados

As exigéncias dos requisitos de classificacdo da ferramenta séo definidas por
guias e sdo baseadas em normas internacionais e estadunidenses, além de estudos

coordenados pela USGBC.
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Como explicado anteriormente, a cada item de verificacdo em conformidade
sao concedidos créditos; a quantidade varia conforme ponderacéo pré-determinada
pela USGBC. Essa ponderacao foi concebida por meio de estudos realizados pela
entidade em parcerias com meios académicos e profissionais e partiu de um manual
anico onde foram compilados e sintetizados os dados das construcdes e,
posteriormente, relacionado com os créditos cedidos.

Os dados referentes ao empreendimento sdo obtidos por meio de
fornecimento espontaneo dos que buscam a certificagcdo juntamente com a
verificacdo realizada pelos classificadores treinados pelo programa.

Os dados mais cientificos sdo, por sua vez, estipulados por unidades de
ensino e pelo USGBC, o que atesta sua credibilidade, mas ndo sua imparcialidade.
Além disso, alguns requisitos representam o0 minimo necessario, o0 que possibilita a
obtencdo e classificacdo baseado em desempenhos aquém do desejado quando
consideradas a sustentabilidade e a eminéncia do assunto. Consequentemente
acarreta diminuicdo da confiabilidade nos resultados obtidos.

Assim, conclui-se que h& super agregacdo de valores principalmente
considerando-se a unificacdo dos critérios em grandes temas e a super reducao,
sobretudo quanto a pontuacdo resultante, que relaciona e junta valores

potencialmente distintos.

7.5.4 — PuUblico Alvo

Trata-se de uma ferramenta de projeto, construcdo e operagdo, logo é
destinada principalmente ao publico técnico, tais como: arquitetos, construtores,
fabricantes de produtos, grupos de gestdo ambientais e agéncias governamentais.
Contudo, por ser simples e de facil interpretacdo também pode se destinar aos

proprietarios e usuarios dos edificios.
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7.5.5 — Interface

A ferramenta é baseada em critérios de facil interpretacao e disposta de modo
quase coloquial, consequentemente é simples e de facil utilizacdo. O mesmo néo
pode ser dito, todavia, quanto ao juizo utilizado na formulacédo da ponderacéo e dos
itens de verificacao.

Além disso, devido a ponderacdo, as classes de critérios utilizadas na
descricdo das ferramentas sdo mensuradas de modo diferente, possibilitando o
reconhecimento daqueles ditos pela instituicdo como 0s mais importantes.

O mesmo fato permite que o usuario, ao verificar as listas de critérios, avalie
sua importancia e conformidade com o projeto e, concomitantemente, trace a melhor
estratégia. A questdo que surge € o que motivara a estratégia, e o que realmente é

melhor no tocante a sustentabilidade.

7.4.6 — Transparéncia

Os motivos da escolha e decisdo que levaram a formulacdo dos itens de
verificagdo, meétodos de avaliacdo e ponderagdo, tal como mencionado
anteriormente, cabe a USGBC e nao foram encontrados ao longo das pesquisas,
logo, quanto a esses dados, a ferramenta se mostra fechada. Por outro lado, os
itens de verificagdo sdo claros e de facil interpretacdo tornando o sistema um pouco
mais aberto.

Contudo, ha de se considerar que o LEED pode ser manipulado de tal modo
que pondere apenas algumas é&reas em detrimento de outras, permitindo a
concentragcdo de créditos em certas categorias, na ndo resolucdo do problema e na
formulagdo de panoramas incompletos. Tal fato € consequente do tipo de escolha

que motiva a selecdo dos critérios a serem contemplados pela construcao.

Materiais construtivos,

sustentabilidade e complexidade.



178

Além disso, ndo foram encontrados ao longo da pesquisa os fundamentos
tedricos metodologicos que embasam a ferramenta, observando-se o uso do
paradigma Desenvolvimento Sustentavel de modo parcial, preponderando assim a
questao ambiental em detrimento da social.

Visto o0 exposto acima, conclui-se que a ferramenta é fechada e pode conduzir
a solucbes potencialmente incompletas e errbneas e, por conseguinte, pode
determinar danos ambientais bem mais preocupantes. Tais como, por exemplo,
adocéao parcial das diretrizes propostas pela ferramenta, seja por meio da utilizacao
de materiais ndo condizentes com a realidade da regido, motivado tdo somente pela
busca de pontos, ou pela busca do valor minimo necessario para se obter a
certificacdo, por conseguinte pode determinar novos danos ambientais como
aumento do consumo de energia, aumento da necessidade de climatizacao

Em adicdo destaca-se ainda a possivel interpretacdo errbnea que os selos
podem ocasionar. Toma-se uma constru¢cado com selo platina, observa-se que esta
classe é dada para os prédios que atendem de 80 a 100% dos pré-requisitos da
certificacdo. Neste sentido, um prédio que atende 80% tem a mesma classificacdo
do que atende 100%, tal fato pode levar os construtores e projetista a se

contentarem com o0 minimo necessario para se obter a certificagéo.

7.5.7 — Apresentacéao

Os itens de verificagcdo do LEED séo apresentados de forma simples e séo de
facil interpretacdo. Também é consideravelmente inteligivel a tabela do resumo final
obtido, onde ndo so6 é evidenciado o tipo de certificagdo como a pontuacdo obtida

em cada categoria.
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7.5.8 — Potencial educativo ou pedagdgico

Como ja mencionado anteriormente, a ferramenta apresenta itens ponderados
de forma diferente, definindo a partir do que para USGBC é dito como mais
importante. Deste modo, o usuario pode avaliar e tracar uma estratégia do que
segundo ele deve ser contemplado na obra.

Por outro lado, a listagem de verificacdo é simples, flexivel e de féacil
compreensao para arquitetos e construtores. Logo, os itens contemplados séo de
facil interpretacéo.

Estes fatos podem desencadear a propagacdo de informacdes e analises
criticas. Contudo, também podem ser deturpados e, consequentemente, gerar
informacdes parciais e até mesmo erréneas.

A solucdo a este problema parece estar no aumento dos itens obrigatorios,
garantindo assim que uma obra realmente contemple todos os aspectos relativos a
sustentabilidade, em outras palavras, 0 uso de critérios prescritivos em vez de
avaliacdes de desempenho.

Mesmo em vista do acima mencionado, a ferramenta pouco contribui com a
melhora na percepcao dos problemas socioambientais pelos cidadaos, sobretudo
porque praticamente restringe o paradigma Desenvolvimento Sustentavel aos

problemas ecoldgicos. E ao minimo de mudancas necessarias.
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LEED

Escopo Ambiental
Abrangéncia Estados Unidos
Dados Superagregados e reduzidos
Publico alvo Técnicos
Interface Simples e restritiva
Transparéncia Fechado
Apresentacdo Simples, reduc&o em um indicativo
Potencial educativo ou pedagdgico Baixo

Tabela 4: LEED - resumo da analise

7.6 — Green Guide

O green guide to Material Specification, como o proprio nome define, € um
guia verde que fornece detalhes simplificados acerca do ciclo de impactos
ambientais vinculados a um material construtivo em toda a sua vida.

A ferramenta também foi formulada pelo BRE e sua primeira versdo data de
1996. Trata-se de um banco de dados de mais de 1500 materiais de diversos tipos e
aplicabilidades, todos estes analisados quanto a extracdo da matéria-prima,
producéo e transporte. (BRE, 2010)

Os materiais construtivos sao analisados considerando-se indicadores
relativos a energia incorporada, as emissfes, ao consumo de matérias-primas, a
taxa de reciclagem e a toxicidade. Todos os critérios vislumbrados recebem
conceituacdo que varia de A" a E, facilitando, assim, a escolha e a comparagéo

destes. (BRE, 2010)
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A avaliacdo é diferenciada de acordo com a tipologia da construcéo,
considerando-se seis classificacdes, sao elas: comerciais, educacionais, saude,
varejo, residencial e industrial. (BRE, 2010)

A ferramenta apresenta critérios gerais e considera multiplos fatores
ambientais, mas mesmo assim ainda apresenta preocupacdes mais condizentes
com seu local de origem, Reino Unido. (BRE, 2010)

Mesmo em face disso, a importancia deste instrumento para a realidade brasileira se
justifica fato de ser este o instrumento utilizado pelo BREEAM para a determinacao

das caracteristicas ambientais de um material construtivo. (BRE, 2010)

7.6.1 — Escopo

O guia avalia os materiais construtivos a partir de impactos ambientais
negativos e/ou positivos a eles vinculados. Logo, sua dimensédo é essencialmente
ecologica, ndo vislumbrando em geral o aspecto social do desenvolvimento

sustentavel.

7.6.2 — Abrangéncia

O instrumento baseia-se na analise dos materiais a partir de critérios de
carater global, em outras palavras, considerando caracteristicas genéricas. Em
virtude disso, a abrangéncia desta ferramenta € internacional. Logo, suas
especificacdes ndo devem ser utilizadas diretamente para avaliagdes locais, como a

propria instituicAo coordenadora ressalta, sendo necesséarias ponderacbes e

inclusGes de indicadores pertinentes a regiao.
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7.6.3 — Dados

A avaliacdo do material construtivo nesta ferramenta € realizada utilizando-se
a metodologia ACV, juntamente como os perfis ambientais estudados e
desenvolvidos pelo BRE.

Estes materiais sdo assim analisados obtendo-se um resultado resumo para
cada categoria previamente selecionada. As principais classes dizem respeito a:
mudanca climatica, uso da agua, extracdo de recursos minerais, destruicdo da
camada de ozobnio, toxidade para o homem, poluicdo em agua doce, presenca e
geracdo de residuos nuclear, poluicdo do solo, eliminacdo de residuos, uso de
combustiveis fésseis, eutrofizacdo*?, criacdo de ozénio e acidez. Posteriormente, o0s
resultados obtidos sdo ponderados recebendo uma avaliacédo que varia de A" a E.
(BRE, 2010)

Nota-se consequentemente que os dados séo obtidos por meio de processos
cientificos desenvolvidos pelo BRE, utilizando-se na metodologia métodos de
padronizacdo de critérios a fim de possibilitar a comparacdo quase direta. Contudo,
mesmo assim o0s dados considerados sao parciais, principalmente porque a

ferramenta, tal como definido anteriormente, utiliza-se de critérios globais.

7.6.4 — Publico Alvo
A ferramenta se destina principalmente aos projetistas e especificadores.
Porém, também pode ser usada pelos fabricantes a fim de colacionar a eficiéncia de

seu produto.

42 Eutrofizacdo é processo através do qual um corpo de agua adquire niveis altos de nutrientes,
especialmente fosfatos e nitratos, provocando o posterior acimulo de matéria organica em
decomposicdo. (HOUAISS, 2009)
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7.6.5 — Interface
A ferramenta € simples e de facil interpretacdo. Por meio dela, o usuario pode
comparar os diferentes materiais tanto pelo impacto global como restrito a alguns

critérios, permitindo que o0 mesmo dé seu proprio peso de importancia.

7.6.6 — Transparéncia

As classes de divisdo dos impactos sao simples e facilmente compreendidas,
contudo a leitura dos dados é complexa, necessitando por vezes de conhecimentos
técnicos além do dominio dos arquitetos. Em contrapartida, no inicio de cada sec¢ao
de grupos de elementos séo fornecidas informacdes sobre a unidade funcional e
atributos gerais de cada especificacao.

Além disso, os itens contemplados quando da ACV e da ponderac&o nao sao
claramente fornecidos pela instituicio coordenadora da ferramenta. Logo, a
identificacdo dos indicadores considerados pela certificadora como mais importantes
€ uma tarefa potencialmente dificil.

Também se deve considerar que na ferramenta ndo sédo evidenciados seus
fundamentos tedricos e metodoldgicos. Logo, ha a possibilidade de interpretacdes
errbneas e/ou parciais.

Conclui-se, entdo, que a ferramenta € fechada, ndo estimulando a

compreensao da complexidade inerente aos materiais construtivos.

7.6.7 — Apresentacéao

Os materiais e elementos estdo dispostos em grupos de acordo com seu uso
e especificagdo. As classificacbes definidas séo: parede externa, parede interna e
diviséria, telhado, pavimento térreo, pavimentos superiores, janelas, isolamentos,

paisagismo e acabamento. Essa distincdo auxilia o projetista e especificador a
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melhor escolher o sistema e materiais. Logo, a apresentacdo da ferramenta €&

simples e de facil associacéo.

7.6.8 — Potencial educativo ou pedagdgico

A ferramenta permite a compreensdo de parte do impacto da cadeia de
abastecimento dos materiais construtivos, estimulando a analise de critérios quanto
ao seu impacto mais significativo. Podendo sim propiciar a divulgagao de informacéo
auxiliando no despertar social do problema. Contudo, ha que se considerar que este

instrumento ndo é muito popular, tendo seu uso mais expressivo quando vinculado

ao BREEAM.
Green Guide
Escopo Ambiental
Abrangéncia internacional
Dados Agregado
Publico alvo Técnicos
Interface Simples
Transparéncia Fechado
Apresentacdo Simples e associavel
Potencial educativo ou pedagdgico Mediano
Tabela 5: Green Guide - resumo da analise

7.7 — Analise comparativa
A luz dos estudos tedricos e empiricos realizados e das andlises das
ferramentas acima relatadas, pode-se dizer que o0s roétulos e 0s guias sao

instrumentos com alto apelo comercial ndo s6 por serem de facil identificacdo, mas,
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sobretudo, por permitirem a comparacdo entre edificios e, por conseguinte, a
competicao.

Eles tém se tornado cada vez mais populares e sado considerados por muitos
técnicos como importantes instrumentos de identificacdo e selecdo de materiais
guando considerada a sustentabilidade.

Contudo, estas ferramentas tendem a vislumbrar o desenvolvimento
sustentavel quase que exclusivamente sob a Optica ambiental e sua relacdo com a
economia, de tal forma que os custos sociais Sdo vistos como uma consequéncia

inevitavel. (BELLEN, 2006 e MONTIBELLER, 2004).

Ferramenta
BREEAM LEED Green Guide
Indicadores
Escopo Ambiental Ambiental Ambiental
Abrangéncia Reino Unido Estados Unidos internacional
Dados Superagregados Superagregados Agregado
e reduzidos e reduzidos
Publico alvo Técnicos Técnicos Técnicos
Interface Simples e Simples e Simples
restritiva restritiva
Transparéncia Fechado Fechado Fechado
Apresentacdo Simples, Simples, Simples e
reducdo em um reducdo em um  associavel
indicativo indicativo
Potencial educativo ou Baixo Baixo Mediano
pedagdgico
Tabela 6: Resumo comparativo das analises

E importante ressaltar que muitos destes instrumentos, incluindo os trés
analisados, fundamentam-se na teoria econdmica neoclassica (ver capitulo 2); logo,

partem do pressuposto de que inicialmente as preocupac¢des socioambientais devem
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se tornar diferencial de mercado e que com o0 tempo as preocupacoes
socioambientais seriam assimiladas pelo sistema. (BELLEN, 2006 e MONTIBELLER,
2004).

Deste modo € possivel observar a crenca no fato de que, paralelamente aos
meétodos tradicionais de regulamentagcdo, os programas voluntarios, tais como o
LEED e o BREEAM, estimulariam o mercado a atingir as metas estabelecidas para a
construcdo de um cenario sustentavel.

A veracidade desta afirmacado € dificil de ser aferida, principalmente ao se
considerar que tais ferramentas, ao invés de promoverem a reducdo do impacto e
gerarem uma consciéncia ecolégica, podem acabar justificando os danos
socioambientais monetariamente. Isto porque a correta valoracdo dos bens
socioambientais nestes instrumentos acaba por depender de uma atitude altruista, o
que, concomitantemente com a falta de informacdo e a dificuldade de determinar
certos valores, pode gerar subvaloragdes, parcialidades e distor¢des.

Em detrimento do exposto, toma-se, como exemplo, a analise de uma
construcdo com base no fluxo de energia, umas das principais preocupagdes do
LEED, por exemplo. Nesta as edificagbes sdo classificadas considerando-se a
quantidade de energia incorporada. Logo, tem-se uma separacao e redugdo com
base em um objetivo que é a busca por uma eficiéncia energética. Acarretando uma
metodologia que simplifica os impactos causados dentro da légica do consumo de
energia e dos impactos associados a este, descartando assim outros pontos
relevantes como: impacto da paisagem, a geragdo de residuos, a vida util, impacto
na comunidade e tantas outras.

A primazia desta diretriz pode ser condizente com a realidade de alguns paises,

mas com certeza ndo de todos, pois depende do tipo de energia, de como ela é
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gerada, do tipo de material usado na construcdo, do tipo de maquinario, de como se
da a relacédo profissional dentro da empresa. Pois, mesmo que um produto gere
pouco impacto e tenha pouca energia agregada, se € produzido sem respeitar as
leis trabalhistas e a saude do funcionario e do usuario, por exemplo, ele ndo é
sustentavel, e pode causar danos outros ou corroborar com a permanéncia de
querelas muito mais graves do que aquelas causadas pelo material em todo o seu
ciclo de vida.

Neste sentido, ha de se considerar que a adocao de selos e, por conseguinte,
indicadores formulados para a realidade de outro pais € uma postura potencialmente
danosa.

Além disso, se observa que muito se fala da racionalidade energética dentro de
um edificio, da primordial necessidade de se utilizar elementos que minimize o seu
uso. Mas contraditoriamente pouca importancia se da a eficiéncia energética do
projeto, ao uso da iluminacdo natural, de saber dispor e utilizar corretamente as
aberturas laterais e zenitais e as escolhas adequadas do tipo de caixilho. E raro hoje
em dia, por exemplo, ver plantas que apresentem janelas nos banheiros. O fato é
que cada vez mais as construgdes priorizam o coeficiente de aproveitamento do
terreno em detrimento a qualidade do projeto.

Em outras palavras, mesmo em face da crescente integracdo do paradigma
Desenvolvimento Sustentdvel com a construcéo civil, este ainda ndo determinou
uma mudancga efetiva no projetar, para ndo dizer na arquitetura, ndo promoveu o
guestionamento dos preceitos e diretrizes vigentes e, principalmente, da filosofia que
fundamenta a atividade.

Deste modo, ao se observar os projetos e edificacOes idealizados atualmente

permanece o predominio daqueles fundamentados em um quase total descaso com
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0 usuario e na submissdo da atividade frente a I6égica do mercado, ou melhor do
capitalismo acumulativo e efémero citados no capitulo 2 e 4.

E importante destacar que para se atingir a sustentabilidade é preciso antes
que se tenham composi¢cdes equilibradas a cerca dos aspectos financeiro, social,
ambiental e ético e sO depois do balanceamento destas partes € que se pode falar
em desenvolvimento sustentavel.

Em vista do acima mencionado, constata-se entdo que estes instrumentos
apresentam uma série de limitacbes sendo que a possivel perda da informacéo
fundamental bem como da compreensdo da importancia do problema
socioambiental séo os principais entraves identificados.

Além disso, esses instrumentos, em geral, ndo proporcionam uma
conscientizacdo global, visto que, normalmente, apresentam um baixo potencial
pedagogico ndo esclarecendo a populacdo sobre o impacto causado e nem
consideram a complexidade inerente ao material, produto e outros. E assim, n&o
raramente esse tipo de ferramenta acaba por considerar a parte como o todo.

Outro ponto relevante, é que tais ferramentas em geral refletem as
experiéncias e os interesses de um grupo de atores, 0 que possibilita que alguns
assuntos sejam tratados de forma densa e outros superficialmente.

Por conseguinte, verifica-se que a avaliagao feita por estas €, na maioria dos
casos, discutivel e ndo pode ser medida precisamente. A relatividade do resultado é
fruto, em geral, de objetivos diferentes onde sdo adotadas estratégias e
simplificagbes distintas, pois sdo muitos os itens a serem considerados. Neste
sentido, pode ocorrer uma falsificagdo deliberada dos indices quando da obtencéo

de respostas indesejadas.
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Além disso, uma ferramenta pode ser formulada com base em uma super
agregacao, levando a resultados dificeis de serem interpretados, e/ou uma super
reducdo, acarretando a banalizacdo do problema. De qualquer modo, ha uma
dificuldade na mensuracdo do que realmente € relevante. Assim, nao raramente
estas ferramentas em vez de promoverem a informacdo e até mesmo o
conhecimento, acabam propagando dogmas.

Em adicdo, nota-se que alguns arquitetos utilizam as listagens de verificacao
como guias de projetos. Ha nesta postura dois pontos conflitantes, o primeiro reside
no fato de os indicadores utilizados serem definidos para outros paises, ja o
segundo esta na possibilidade de adocdo de critérios irrelevantes para o caso
especifico da construcdo, motivados unicamente pela busca por pontos, como por
exemplo, a construcdo de um bicicletario em um prédio em uma das mais
movimentadas avenidas da cidade de Sao Paulo, popularmente conhecida como
Marginal Pinheiro, onde o acesso de bicicleta se ndo é impossivel e complicado é
extremamente perigoso.

Logo, pode-se dizer que a sustentabilidade, ou melhor, a eficiéncia ambiental
das construcbes deixa de ser a preocupacdo primordial de alguns edificios
certificados.

Em funcdo do que foi exposto, nota-se 0 aspecto ambiguo das ferramentas de
identificacdo e selecdo que pode ser tanto esclarecedor como perigoso,
principalmente quando constatada a méaxima de que é preciso mais do que um
indicador para englobar todos os meandros de uma situacéo.

Neste sentido, alguns autores e pesquisadores advertem acerca da
superficialidade da andlise de alguns destes instrumentos, que pode contemplar

apenas uma parte do processo de producdo e uso dos materiais construtivo, nao
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proporcionando mudancas profundas. Logo, tem-se que essas ferramentas, tal como
sao usadas, ndo estimulam uma mudanca na concepc¢ao arquitetdnica e sdo apenas
usadas como meio de mais valia.

Tal afirmacédo pode ser comprovada no processo de certificacdo da Ventura
Tower, localizada no Rio de Janeiro e que conseguiu o selo ouro do LEED. O projeto
original foi concebido para um territério especifico dos Estados Unidos e depois de
ser “topicalizado™® foi implantado no Brasil. Além disso, o edificio apresenta uma
grande area (aproximadamente 65%) de fachada envidracada, o que se justifica
quando inserido em areas de clima ameno, que ndo é o caso do Rio de Janeiro.
(llustragdes 53, 54 e 55)

E certo que existem vidros e caixilhos especiais que diminuem a absorcéo de
calor e que o material utilizado pode ndo estar transformando o edificio em uma
estufa. Contudo, nota-se que ndo foram consideradas as correntes de ar que
existem na regido de implantacdo do edificio, préxima a baia de Guanabara. Logo,
conclui-se que este nao foi concebido considerando-se as especificidades da regiao,
bem como as caracteristicas fisicas brasileiras.

A luz do exposto anteriormente, pode-se considerar que algumas abordagens
sao inadequadas uma vez que ndo geram e nem promovem a reflexdo do conjunto
total da relacdo entre construcdo civil,b, materiais da construcdo civil e
sustentabilidade. Tal como afirma Morin: “... conhecimento mutilado conduz sempre
a uma pratica mutilante...” (MORIN, 2008:102). Em outras palavras, ndo inclui a ética

na atividade de selecéo de materiais.

43 Palavra utilizada pela arquiteta e palestrante Milene Abla, representante do escritério Aflalo

e Gasperini Arquitetos no 1° Seminario de Capacita¢ 80 em Arquitetura e Sustentabilidade realizada
pela Associacdo Nacional de Arquitetura Bioecolégica em margo de 2007.
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Fonte:

www.venturacorporatetowers.com.br/ -

Acesso em 5/02/2011
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Deste modo, estas ferramentas podem auxiliar na escolha e consumo dos
elementos construtivos como base em parametros que apontam e fornecem
informacgdes focadas em um determinado fim, que considerando o desenvolvimento
sustentavel, deveria ser a acuidade ambiental e social, contudo nem sempre o €.

Portanto, estas ferramentas, embora contribuam para o despertar da
compreensdao dos problemas socioambientais relacionados aos materiais
construtivos e a construcdo como um todo, ndo sdo realmente instrumentos que
conduzirdo a arquitetura para a sustentabilidade.

Pior, tais ferramentas, dependendo do tipo de simplificacdo, agregacao e do
peso dado as partes, podem fazer com que a informacao, quando chega ao cidadao,
acabe gerando ignorancia**, uma vez que pode promover a parte como o todo.

Logo, quando inserido no modo de vida atual; acelerado, individualista,
descartavel e liquido; poderia por auxiliar no caminhar para a insustentabilidade.
Neste sentido, destaca-se a relacdo entre a percepcdo do usuario e a nogdo de
responsabilidade que segundo Morin é “... uma no¢do humanista ética que s6 tem

sentido para o sujeito consciente...” (MORIN, 2008; 117).

44 . A : C o x =
A palavra ignorancia deve ser lida aqui ndo como o estado de quem néo prestar atengdo em

algo, mas no sentido de falta de ciéncia de saber. (HOUAISS, 2009)
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Neste bloco, serdo reunidas as conclusfes obtidas ao logo da pesquisa. Para
tal serdo relatadas e vinculadas todas as discussfes realizadas, apontando
prioridades e diretrizes.

Também serdo realizadas consideracfes acerca da questdo de como
transformar as querelas relacionadas com os materiais construtivos em problemas
socioambientais que mobilizem atores e sociedade, fazendo com que o0s impactos
vinculados a estes elementos sejam contemplados quando da escolha e consumo
destes produtos.

Por fim, seréo realizadas consideracdes gerais sobre a pesquisa, destacando-

se sugestdes de praticas e pesquisas futuras.
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8.1 Conclusdes

O objetivo desta dissertacdo foi analisar como o desenvolvimento sustentavel
foi e é apropriado pela arquitetura e pela construcédo civil. Para isso, tomou-se como
foco a especificagdo de materiais construtivos para obras que se dizem
sustentaveis. Deste modo, se tentou averiguar o quanto as técnicas vigentes séo
comprometidas realmente com o paradigma.

A primeira medida para alcancar este objetivo foi a realizacdo de um estudo
exploratorio sobre as diferentes praticas existentes que associam a arquitetura e o
desenvolvimento sustentavel.

Neste estudo, observaram-se duas posturas diametralmente opostas, aquela
que tende a sacralizar a natureza e se caracteriza pela maior integracdo entre a
atividade realizada pelos homens e os ciclos naturais, e a que cré em técnicas e
tecnologias milagrosas e que se fundamenta, sobretudo, na gestdo politica e na
formulacéo de ciclos artificiais independentes. Essas posturas foram aqui definidas,
respectivamente, como culto a vida silvestre e evangelho da tecnologia.

Ao longo do exposto concluiu-se que estas visdes antagbnicas sao
inconsistentes com a sustentabilidade, uma vez que supervalorizam as questbes
ecologicas ou a capacidade e autonomia humanas.

Isto posto, tem-se que estas praticas em vez de promoverem a consciéncia
socioambiental acabam por criar dogmas e, por vezes, tratam um problema de modo
parcial, nebuloso ou potencialmente errbneo. Assim, 0 que se tem sao separacoes e
reducdes das querelas pertinentes a sustentabilidade dentro de uma ldgica
especifica e por vezes restrita.

Em funcdo disso, destaca-se a falta de posturas que vado além do

qguestionamento sobre como produzir ou por que necessitamos de algo. Neste
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sentido, deve-se propor uma nova Visao que se baseie na diminuicdo da distancia
entre o técnico e o social e que, paralelamente, se fundamente na busca pelo que
produzir para aumentar o bem estar e concomitantemente proporcionar novas
orientacdes de escolha e consumo, fundamentada na ética. Praticas estas que,
quando levadas a arquitetura, devem nao sO contemplar todas as etapas de uma
construcdo como também estimular mudancas de habito e conduta.

As posturas parciais supracitadas também séo encontradas quando da escolha
de materiais construtivos, contudo antes de iniciar o estudo acerca da escolha e
consumo destes elementos se fez necessario pesquisar complementares tedricos
diretamente relacionados ao assunto.

Constatou-se também que sdo muitos os pontos a serem contemplados quando
considerada a relacdo entre os materiais construtivos e a sustentabilidade,
sobretudo por estar diretamente relacionado a esses elementos muitos dos impactos
sociais e ambientais associados ao setor da construgéao civil.

Assim, em vista da dificuldade inerente da relacdo entre os materiais
construtivos e a sustentabilidade optou-se por pesquisar a teoria da complexidade.
Para tal tomou-se como referéncia os escritos de dois importantes autores, séo eles:
Edgar Morin e Robert Charles Venturi.

Como consequéncia do estudo, observou-se a necessidade de uma reforma do
pensamento de modo que os problemas, mesmo que antagonicos, fossem
percebidos como complementares. Deste modo, a preocupacdo com problemas
socioambientais criaria um efeito que posteriormente se tornaria a causa de novas

exigéncias.
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Destacou-se também a precisdo em se compreender o todo, pois tal como
define Morin (2008), este € dotado de caracteristicas que nao existem quando
analisadas as partes isoladas, sendo a complexidade a teia que une o todo.

O estudo sobre a complexidade igualmente evidenciou a escassez de
pensamentos e de métodos multidimensionais que religuem as informacbes e 0s
conhecimentos, buscando assim romper com a superfragmentacdo do saber e,
concomitantemente, estimulando o pensamento complexo de modo a contribuir para
a expanséo da liberdade dos cidadéos.

Todos estes pontos de suma importancia embasaram os estudos acerca dos
materiais construtivos. E importante tornar evidente que no campo da arquitetura a
compreensao da complexidade estaria, sobretudo, na quebra de padronizacbes de
técnicas e projetos e principalmente na rejeicdo de praticas que vinculam a
sustentabilidade da atividade as receitas prontas, sobressaindo assim a necessidade
de mudancas em camadas muito mais profundas que o mercado em si, em outras
palavras, alteracdes no proprio ensino da arquitetura. Neste sentido, tem-se que a
arquitetura pode e deve ser utilizada como elemento educador ndo s6 para 0s
técnicos como para os consumidores em geral.

Outra questéo relevante a compreensao da relagdo entre materiais construtivos
e sustentabilidade é a analise dos fatores que levam ao consumo. Assim, promoveu-
se uma reflexdo acerca do significado deste, bem como dos instrumentos que o
incentivam.

Com a pesquisa, observou-se a existéncia de uma cultura hiperconsumista
fundamentada em preceitos imediatistas, bem como a necessidade da construgéo
de uma nova cultura embasada no consumo consciente e principalmente em uma

nova ética.
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Uma cultura que busque promover o fim da apatia difusa e da razédo indolente e
que, paralelamente, fagca com que os objetivos econdmicos se submeta ao respeito
a dignidade humana e a melhoria na qualidade de vida. Trata-se da rejeicdo da
conduta destrutiva da sociedade juntamente com a conformacdo de uma visdo
preventiva calcada na reavaliacdo dos costumes e prioridades.

Ja quanto ao consumo dos materiais construtivos, concluiu-se que esta pratica
vincula-se ndo somente com a especificacdo dos elementos, mas esta diretamente
relacionada a outras etapas da construcdo de um edificio, sobretudo a concepcao,
destacando-se assim ndo sO a importancia do arquiteto como a precisdo em se
integrar a sustentabilidade ao desenho, em outras palavras a acéo de projetar.

Isto posto, evidencia-se a dematerializacdo como postura potencialmente
benéfica, bem como se ressalta a precisdo da percepc¢ao do consumo dos materiais
construtivos para que assim o cidadao (técnico ou leigo) possa melhor entender os
impactos associados a estes elementos. Contudo, também se expds o quanto é
complexa a relagcdo entre consumo, sustentabilidade e estes produtos e constatou-
se que a maioria das pessoas nao tem a real compreensdo acerca dos impactos
provocados por estes.

Em fungdo do acima mencionado, realizou-se um estudo sobre os motivos
principais que determinam a especificacdo dos materiais construtivos. Os critérios
identificados foram separados em trés listas que se referem as caracteristicas
gerais, as questdes ambientais e as sociais.

Assim, quando considerada apenas a atividade de especificacdo, destacam-se
0S seguintes critérios: adaptacdo as necessidades dos clientes; desempenho fisico e

quimico; custos monetarios; estética; confiabilidade; tradi¢cdo; familiaridade com o
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produto; respeito a legislacdo e as normas técnicas; conformidade com a orientacao
dos fabricantes; conforto térmico e acustico e facilidade na obtencédo do produto.

Por outro lado, ao se vislumbrar a preocupacdo ambiental, tém-se como
principais critérios: 0 uso de recursos haturais e renovaveis; baixo consumo
energético e hidrico; baixa geracdo de residuo e emissdes; a inexisténcia de
substancias perigosas; o risco de contaminacdo e o uso de materiais reciclados. Ja
ao considerar os aspectos ambientais, sobressaem: a legalizacdo da méo de obra; a
regularidade na extracdo da matéria-prima; a transparéncia no processo de tomada
de decisdo; o aumento do nivel de saude e bem estar; o acesso ao capital, ao
espaco e a cultura; e o aumento do nivel de educacéo e conscientizacao.

Mesmo em vista de todos os juizos supracitados, concluiu-se que em geral os
aspectos ambientais e, sobretudo, os sociais ndo sdo considerados relevantes para
escolha e consumo dos materiais construtivos e que tal atividade baseia-se
principalmente em valores subjetivos e ndo mensuraveis. Deste modo, vislumbra-se
na atividade a parcialidade identificada tanto na analise das praticas da arquitetura
dita sustentavel como no relato sobre a complexidade.

Em consequéncia, evidenciou-se a necessidade de instrumentos que facilitem a
visibilidade dos impactos ocasionados pelos materiais construtivos e assim
possibilitem 0 consumo menos danoso ou qui¢a consciente.

Em funcdo do exposto, foram pesquisados os meios utilizados para identificar
0s elementos construtivos sustentaveis. Observou-se que mesmo 0s técnicos se
utiizam de instrumentos questionaveis tais como revistas, informes técnicos
fornecidos pelos produtores e outros, ressaltando também a importéancia de rétulos e

selos.
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Em adicdo, buscou-se relatar a existéncia de metodologias embasadas na
ciéncia; dentre as encontradas destaca-se o0 ACV e as solu¢cdes ambientalmente
preferidas, sendo que a primeira é considerada a mais completa e a segunda, em
vista da inexpressividade dos bancos de dados brasileiros acerca do ciclo de vida
dos materiais, € dita como a mais viavel para o cenario nacional. Notou-se, entéo,
que estas praticas, mesmo imperfeitas, permitem uma apreciacdo dos impactos
associados aos elementos construtivos.

Constatou-se também que estas metodologias foram utilizadas na formulacéo
de uma série de ferramentas de avaliacdo, que nada mais sdo do que instrumentos
calcados em mudltiplos critérios que de modo ideal deveriam simplificar os
indicadores e facilitar a identificacao.

Constatou-se que tais ferramentas, embora possam auxiliar no estudo da
selecdo entre materiais construtivos e sustentabilidade, ndo sao universais e
perfeitos necessitando, assim, de solugdes integradas e de sistemas calcados na
transparéncia, na ética e em altos potenciais educativos.

A luz do exposto, tentou-se analisar se as ferramentas existentes atualmente
realmente sdo comprometidas com a sustentabilidade. Como resultado concluiu-se
que tais instrumentos ndo sdo realmente sustentaveis, calcando-se prioritariamente
nas questdes ambientais de modo fechado e com baixo potencial educativo.

Deste modo, deduziu-se que as técnicas vigentes quando da escolha e
consumo dos materiais construtivos sao essencialmente parciais e na grande
maioria ndo transformam os danos provocados pelos materiais construtivos em
critérios relevantes na escolha e consumo deste, comprovando assim a hipotese da

dissertagao.
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Contudo, € certo que estes instrumentos despertam a atencdo do problema, o
qgue jA € um comec¢o, mas com certeza nao deve ser o fim. Logo, sAo necessarias
nao so posturas paliativas, tendo em vista a necessidade de mudancas estruturais,
como também medidas que promovam a sustentabilidade da atividade.

Isto posto, é patente a necessidade do desenvolvimento de banco de dados de
AVC, bem como outras ferramentas, condizentes com as prioridades, condicfes e
limitacbes nacionais de tal modo que estas ferramentas avaliem nado sO o
desempenho ambiental do edificio, mas contribuam com a conformacdo de
ambientes construtivos mais sustentaveis de modo que a atividade se torne cada
vez mais sustentavel.

Assim sendo, antes de proclamar a ineficiéncia destas ferramentas de
avaliacao é preciso reconhecer que elas podem ou ndo estar iniciando um processo
que leve a sustentabilidade. A questao que se sobressai €: qual o cenario futuro que
estamos construindo? E qual nds queremos construir? Pois tal como afirma Bauman

“... a transformacdo se faz no andar...” (BAUMAN, 2001, p. 83).

8.2 Materiais construtivos, sustentabilidade e
retorica.

A luz do que foi discutido anteriormente, surge a questdo: Como fazer com que
0s danos ambientais relacionados aos materiais construtivos sejam considerados
fatores de relevancia na escolha e consumo quer pelos técnicos quer pelos
compradores, de forma a gerar uma postura consciente?

E importante destacar que, tal como afirma Hannigan (2000), a preocupacéo do
publico com as questdes ambientais ndo é automatica, mesmo em fase de
condi¢cdes notoriamente ruins. Deste modo, as questdes ambientais em muito se

assemelham as sociais, por conseguinte ndo se desenvolvem sobre bases estaveis,
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mas em construcdo, a partir de definicbes coletivas, consequentemente, estao
diretamente relacionadas a cultura e a memoria.

Dentro deste espectro, os problemas sao definidos pelas “... atividades de
grupos que fazem assercoes de agravos e reivindicacdes as organizacdes, agéncias
e instituicbes sobre algumas condi¢cdes aceitaveis” (HANNIGAN, 2000, p.48). Em
outras palavras, para que uma questao seja considerada um problema efetivo, além
de outros, precisa ser compreendida como algo ofensivo ou indesejado por algum
grupo de atores. Deste modo, destaca-se a importancia da forma como as pessoas
percebem os danos ou o significado que elas dao para o fato (problema) em si.

Em detrimento, a construcdo do problema socioambiental assume toda a
complexidade derivada das atividades humanas quer num sentido mais técnico, quer
num sentido mais subjetivo. Logo, trata-se de uma tarefa ardua, destacando-se a
necessidade da atuacao social.

Contudo, € justamente a mobilizacdo social o maior obstaculo na
problematicidade dos danos causados pelos materiais construtivos, consequéncia
talvez, da retdrica utilizada, onde sobressaem dados e porcentagens de dificil
compreensdo e integracdo até mesmo para 0s técnicos como arquitetos,
acarretando simplificagcdes e tipificacdes em listas, guias, selos que, mesmo sendo
importantes instrumentos, ndo levam a conscientizacdo nem fazem do consumidor
agente da transformacéo.

Em adicdo, os materiais construtivos provavelmente por estarem presentes,
mesmo como figurantes, na vida de todos os cidadaos e por ndo serem motivo de
guestionamento a n&do ser quando de uma reforma ou de uma construcdo, em geral,

nao representam motivo de preocupacao para a maior parte da populagao, incluindo

ironicamente alguns técnicos.
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A situacdo dramatiza-se quando se constata que a escolha e consumo desses
elementos sdo determinados por aspectos extremamente subjetivos como beleza,
confiangca em uma determinada marca e principalmente familiaridade com o produto
e sua aplicacao, além de fatores econémicos. Além disso, tanto os consumidor como
0 técnico pouco conhecem e compreendem 0s impactos causados pelos materiais.

E importante destacar que a apresentacdo de exigéncias deve ser motivada
pela busca da legitimacéo e pelo papel de lideranca quanto a atencao. Mas, para tal
lideranca ndo basta que uma questao chegue ao debate publico, é preciso que seja
legitimada por muitas areas, pois nem todas as exigéncias ambientais se
transformam em problemas efetivos. (HANNIGAN, 2000)

Porém, o que concerne aos materiais construtivos, a questdo parece se
agravar, pois, em geral, nem mesmo a eles € formulada exigéncia que consiga
atingir o publico. Os poucos movimentos existentes a esse respeito sdo fracos,
isolados e em geral utilizam-se de retdricas extremamente alarmistas (afastando a
populacdo) ou mercadolégicas (justificando quase tudo).

Em detrimento, os assuntos relacionados aos materiais construtivos quando
vinculados pelos comunicadores sociais referem-se quase que exclusivamente ao
surgimento de novos materiais ou a aplicacdo de elementos decorativos naturais.
Pouco é mencionado sobre os danos reais causados por eles.

Mas o que se espera de uma atividade que é desenvolvida quase que a esmo?
De qualquer maneira a resolucdo (ou o caminho a ela) converge a necessidade de
uma maior visibilidade do setor e dos problemas relacionados a ele, assim como
uma maior conscientizagcdo. A resposta para a dificuldade acerca da compreensao
dos danos ambientais dos materiais construtivos como problema, parece esbarrar na

falta de informacéao que gere conhecimento efetivo.
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Pois 0 conhecimento expande a liberdade do ser podendo torna-lo
agente de transformac&o. Tal como afirma Sen: “E certo que as
pessoas tém necessidades, mas também tém valores e,
especialmente, valorizam sua capacidade de arrazoar, avaliar, agir e
participar. Ver os seres humanos apenas em termos de suas
necessidades pode nos dar uma visdo um tanto insuficiente da
humanidade” (SEN, 2004, p.16).

Logo, néo se trata simplesmente de informacédo armazenada em bancos de
dados, mas daquela pensada, meditada e discutida, aquela que integra a
investigacdo individual e social. (MORIN,2008, LATOUR, 2000, SEN, 2000). Mas
para tal é preciso antes fazer com que os danos ambientais que sdo causados pelos
materiais construtivos em todo seu ciclo de vida sejam transformados efetivamente

em problema socioambiental.

8.3 Consideracoes finais e sugestao para pesquisas
futuras

Olhar a sustentabilidade na arquitetura sob a Gtica da interdisciplinaridade e da
complexidade permite vislumbrar aspectos além do funcional, pois questionar o
consumo, mesmo que seja dos materiais construtivos, € questionar a historia da
humanidade em si.

Isto posto, a discussao relativa a sustentabilidade da arquitetura deve deixar de
ser apenas acerca do uso dos recursos e vincular-se ao que se deve produzir para
se atingir a sustentabilidade. Contudo, no sistema politico-econémico vigente reduzir
o0 consumo € diminuir a atividade econémica. Logo, o que se busca € a mudanca do
modelo da sociedade atual e na ética vigente, pois por mais que sejam interessantes
acOes de mitigacdes o fato € que o melhor dano € aquele nao gerado.

Logo, sdo necessarias ferramentas que ndo sé auxiliam a identificacdo dos
materiais, mas que também ampliem o conhecimento em relacdo a problematica

socioambiental.
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Portanto, o que se propde é o uso de outros instrumentos multireferenciados
juntamente com as ferramentas de avaliagcdes, tais como elementos iconogréaficos,
software de conformacado de cenarios, imagens impactantes, listagem de critérios de
selecdo de materiais, jogos e tantos outros. O que se deve buscar sdo meios que
articulem préticas educativas e o dia-a-dia do usuéario de modo que permitam que o
individuo e a coletividade construam novos valores, conhecimentos, habilidades,

atitudes e competéncias. E € neste sentido que se pretende continuar a pesquisa.
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LEI N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010.

Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos; altera a Lei n®9.605, de 12 de
fevereiro de 1998; e da outras providéncias.

TITULO |
DISPOSICOES GERAIS
CAPITULO |
DO OBJETO E DO CAMPO DE APLICACAO

Art. 12 Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dispondo sobre
seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a
gestao integrada e ao gerenciamento de residuos sdlidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos
aplicaveis.

§ 1° Estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de
direito publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracédo de
residuos solidos e as que desenvolvam acdes relacionadas a gestéo integrada ou ao
gerenciamento de residuos solidos.

§ 2° Esta Lei ndo se aplica aos rejeitos radioativos, que sdo regulados por
legislacdo especifica.

Art. 2° Aplicam-se aos residuos soélidos, além do disposto nesta Lei, nas Leis
n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, 9.974, de 6 de junho de 2000, e 9.966, de 28 de
abril de 2000, as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama), do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS), do
Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecudria (Suasa) e do Sistema
Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial (Sinmetro).

CAPITULO Il
DEFINICOES
Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:
| - acordo setorial: ato de natureza contratual firmado entre o poder publico e
fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em vista a

implantacédo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto;

Il - area contaminada: local onde ha contaminacédo causada pela disposicao,
regular ou irregular, de quaisquer substancias ou residuos;

Il - &rea O6rfa contaminada: area contaminada cujos responsaveis pela
disposicao ndo sejam identificaveis ou individualizaveis;
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IV - ciclo de vida do produto: série de etapas que envolvem o desenvolvimento
do produto, a obtencdo de matérias-primas e insumos, 0 processo produtivo, o
consumo e a disposigao final;

V - coleta seletiva: coleta de residuos solidos previamente segregados
conforme sua constituicdo ou composic¢ao;

VI - controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que garantam a
sociedade informacdes e participacdo nos processos de formulacao, implementacéo
e avaliacdo das politicas publicas relacionadas aos residuos solidos;

VII - destinacéo final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que
inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e O
aproveitamento energético ou outras destinacbes admitidas pelos Orgaos
competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposi¢édo final,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos;

VIII - disposi¢cdo final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de
rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar

danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos
ambientais adversos;

IX - geradores de residuos solidos: pessoas fisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado, que geram residuos sdlidos por meio de suas atividades, nelas
incluido o consumo;

X - gerenciamento de residuos solidos: conjunto de acdes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacao
final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestéo
integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos,
exigidos na forma desta Lei;

Xl - gestédo integrada de residuos sélidos: conjunto de acdes voltadas para a
busca de solugbes para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensfes
politica, econbmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a
premissa do desenvolvimento sustentavel;

XIl - logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econémico e social
caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao
final ambientalmente adequada;

Xl - padrdes sustentaveis de produgdo e consumo: produg¢do e consumo de
bens e servicos de forma a atender as necessidades das atuais geracdes e permitir
melhores condi¢cbes de vida, sem comprometer a qualidade ambiental e o
atendimento das necessidades das geracoes futuras;
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XIV - reciclagem: processo de transformacao dos residuos sélidos que envolve
a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
transformacdo em insumos ou novos produtos, observadas as condicbes e 0s
padrbes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sisnama e, se couber, do
SNVS e do Suasa,;

XV - rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis
e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a
disposicéo final ambientalmente adequada,;

XVI - residuos sodlidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagéo final se procede,
se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados soélido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel;

XVII - responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos: conjunto
de atribuigcbes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sdlidos, para minimizar o
volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos
causados a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos
produtos, nos termos desta Lei;

XVIII - reutilizacdo: processo de aproveitamento dos residuos soélidos sem sua
transformacao bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condi¢cdes e o0s
padroes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sisnama e, se couber, do
SNVS e do Suasa;

XIX - servico publico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos:
conjunto de atividades previstas no art. 7° da Lei n® 11.445, de 2007.

TITULO I
DA POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS
CAPITULO |
DISPOSICOES GERAIS
Art. 4% A Politica Nacional de Residuos Soélidos retine o conjunto de principios,
objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acdes adotados pelo Governo Federal,
isoladamente ou em regime de cooperacdo com Estados, Distrito Federal,

Municipios ou particulares, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos sdlidos.
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Art. 52 A Politica Nacional de Residuos Soélidos integra a Politica Nacional do
Meio Ambiente e articula-se com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental,
regulada pela Lei n®9.795, de 27 de abril de 1999, com a Politica Federal de
Saneamento Basico, regulada pela Lei n® 11.445, de 2007, e com a Lei n°® 11.107,
de 6 de abril de 2005.

CAPITULO II
DOS PRINCIPIOS E OBJETIVOS
Art. 62 S&o principios da Politica Nacional de Residuos Soélidos:
| - a prevencéo e a precaucao;
Il - o poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

Il - a visdo sistémica, na gestdo dos residuos solidos, que considere as
variaveis ambiental, social, cultural, econémica, tecnologica e de saude publica;

IV - 0 desenvolvimento sustentavel;

V - a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacédo entre o fornecimento, a pregos
competitivos, de bens e servicos qualificados que satisfacam as necessidades
humanas e tragam qualidade de vida e a reducdo do impacto ambiental e do
consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade de
sustentacao estimada do planeta;

VI - a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial e demais segmentos da sociedade;

VII - a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

VIII - o reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel como um bem
econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania;

IX - o respeito as diversidades locais e regionais;

X - o direito da sociedade a informacao e ao controle social,

Xl - a razoabilidade e a proporcionalidade.

Art. 7° S&o objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos:
| - protecdo da saude publica e da qualidade ambiental;

Il - ndo geracédo, reducdo, reutilizacédo, reciclagem e tratamento dos residuos
sélidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos;

Il - estimulo & adocdo de padrbes sustentaveis de produgcdo e consumo de
bens e servigos;
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IV - adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como
forma de minimizar impactos ambientais;

V - reducéo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;
VI - incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de
matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

VII - gestao integrada de residuos solidos;

VIII - articulacdo entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o
setor empresarial, com vistas a cooperacao técnica e financeira para a gestéo
integrada de residuos sélidos;

IX - capacitagao técnica continuada na area de residuos solidos;

X - regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizacdo da prestacao
dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, com
adocao de mecanismos gerenciais e econémicos que assegurem a recuperacado dos
custos dos servigcos prestados, como forma de garantir sua sustentabilidade
operacional e financeira, observada a Lei n® 11.445, de 2007;

XI - prioridade, nas aquisicoes e contratacdes governamentais, para:
a) produtos reciclados e reciclaveis;

b) bens, servigos e obras que considerem critérios compativeis com padrdes de
consumo social e ambientalmente sustentaveis;

XII - integracéo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas acdes
gue envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

XIII - estimulo a implementacéo da avaliacao do ciclo de vida do produto;

XIV - incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e
empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao
reaproveitamento dos residuos solidos, incluidos a recuperacéo e o aproveitamento
energeético;

XV - estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel.

CAPITULO Il
DOS INSTRUMENTOS

Art. 82 S&o instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos, entre
outros:

| - os planos de residuos sélidos;
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Il - os inventarios e o sistema declaratorio anual de residuos sélidos;

lll - a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas
relacionadas a implementacgéo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos;

IV - o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras
formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

V - 0 monitoramento e a fiscalizagdo ambiental, sanitaria e agropecuaria,

VI - a cooperacao técnica e financeira entre os setores publico e privado para o
desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e
tecnologias de gestéo, reciclagem, reutilizacdo, tratamento de residuos e disposicéo
final ambientalmente adequada de rejeitos;

VII - a pesquisa cientifica e tecnoldgica;

VIII - a educagao ambiental;

IX - os incentivos fiscais, financeiros e crediticios;

X - o0 Fundo Nacional do Meio Ambiente e o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico;

XI - o Sistema Nacional de Informacfes sobre a Gestdo dos Residuos Saolidos
(Sinir);

XIlI - o Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento Basico (Sinisa);
XIII - os conselhos de meio ambiente e, no que couber, os de saude;

XIV - os 6rgdos colegiados municipais destinados ao controle social dos
servicos de residuos soélidos urbanos;

XV - o Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigosos;
XVI - os acordos setoriais;

XVII - no que couber, os instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente,
entre eles: a) os padrdes de qualidade ambiental;

b) o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou
Utilizadoras de Recursos Ambientais;

c) o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental;

d) a avaliacdo de impactos ambientais;
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e) o Sistema Nacional de Informagé&o sobre Meio Ambiente (Sinima);

f) o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras;

XVIII - os termos de compromisso e os termos de ajustamento de conduta; XIX
- 0 incentivo a adoc¢ao de consércios ou de outras formas de cooperacdo entre 0s
entes federados, com vistas a elevagdo das escalas de aproveitamento e a reducao
dos custos envolvidos.

TITULO 1Nl
DAS DIRETRIZES APLICAVEIS AOS RESIDUOS SOLIDOS
CAPITULO |
DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 92 Na gestdo e gerenciamento de residuos soélidos, deve ser observada a
seguinte ordem de prioridade: ndo geragao, reducgao, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos.

§ 1° Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperacéo energética dos
residuos sélidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica
e ambiental e com a implantacdo de programa de monitoramento de emissédo de
gases toxicos aprovado pelo 6rgao ambiental.

§ 2° A Politica Nacional de Residuos Sodlidos e as Politicas de Residuos
Solidos dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios serdo compativeis com o
disposto no caput e no § 1° deste artigo e com as demais diretrizes estabelecidas
nesta Lei.

Art. 10. Incumbe ao Distrito Federal e aos Municipios a gestédo integrada dos
residuos sélidos gerados nos respectivos territorios, sem prejuizo das competéncias
de controle e fiscalizacdo dos 6rgéos federais e estaduais do Sisnama, do SNVS e
do Suasa, bem como da responsabilidade do gerador pelo gerenciamento de
residuos, consoante o estabelecido nesta Lei.

Art. 11. Observadas as diretrizes e demais determinacdes estabelecidas nesta
Lei e em seu regulamento, incumbe aos Estados:

| - promover a integragcédo da organizacdo, do planejamento e da execuc¢ao das
funcdes publicas de interesse comum relacionadas a gestdo dos residuos solidos
nas regides metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides, nos termos da
lei complementar estadual prevista no 8 3° do art. 25 da Constituicdo Federal;

Il - controlar e fiscalizar as atividades dos geradores sujeitas a licenciamento
ambiental pelo 6rgao estadual do Sisnama.
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Paragrafo Unico. A atuacdo do Estado na forma do caput deve apoiar e
priorizar as iniciativas do Municipio de solu¢Bes consorciadas ou compartilhadas
entre 2 (dois) ou mais Municipios.

Art. 12. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios organizarao e
manterdo, de forma conjunta, o Sistema Nacional de Informacbes sobre a Gestao
dos Residuos Solidos (Sinir), articulado com o Sinisa e 0 Sinima.

Paragrafo unico. Incumbe aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios
fornecer ao 0Orgdo federal responsavel pela coordenagdo do Sinir todas as
informacOes necessarias sobre os residuos sob sua esfera de competéncia, na
forma e na periodicidade estabelecidas em regulamento.

Art. 13. Para os efeitos desta Lei, os residuos solidos tém a seguinte
classificacao:

| - quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servi¢os de limpeza urbana;

c) residuos sélidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e *j”;

e) residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: 0os gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais;

g) residuos de servi¢os de saude: os gerados nos servigos de saude, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos érgdos do Sisnama e
do SNVS;

h) residuos da construcéo civil: os gerados nas constru¢des, reformas, reparos
e demolicbes de obras de construcao civil, incluidos os resultantes da preparagéo e
escavacao de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: 0os gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servicos de transportes: os originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;
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K) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;

Il - quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo
risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou
norma técnica;

b) residuos néo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.

Paragrafo unico. Respeitado o disposto no art. 20, os residuos referidos na
alinea “d” do inciso | do caput, se caracterizados como nao perigosos, podem, em

razdo de sua natureza, composi¢cdo ou volume, ser equiparados aos residuos
domiciliares pelo poder publico municipal.

CAPITULO II
DOS PLANOS DE RESIDUOS SOLIDOS
Secao |
Disposicdes Gerais
Art. 14. Sao planos de residuos solidos:
| - o Plano Nacional de Residuos Sdlidos;
Il - os planos estaduais de residuos solidos;

Il - os planos microrregionais de residuos solidos e os planos de residuos
sélidos de regibes metropolitanas ou aglomeracdes urbanas;

IV - os planos intermunicipais de residuos sélidos;

V - 0s planos municipais de gestao integrada de residuos soélidos;

VI - os planos de gerenciamento de residuos solidos.

Paragrafo Unico. E assegurada ampla publicidade ao contetido dos planos de
residuos solidos, bem como controle social em sua formulagédo, implementacdo e

operacionalizagdo, observado o disposto na Lei n° 10.650, de 16 de abril de 2003, e
no art. 47 da Lei n® 11.445, de 2007.
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Secao Il
Do Plano Nacional de Residuos Sdlidos

Art. 15. A Uniéo elaborara, sob a coordenacao do Ministério do Meio Ambiente,
o Plano Nacional de Residuos Sdlidos, com vigéncia por prazo indeterminado e
horizonte de 20 (vinte) anos, a ser atualizado a cada 4 (quatro) anos, tendo como
conteado minimo:

| - diagndstico da situacao atual dos residuos solidos;

Il - proposicdo de cenarios, incluindo tendéncias internacionais e
macroecondmicas;

[l - metas de redugdo, reutilizagédo, reciclagem, entre outras, com vistas a
reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposicao final
ambientalmente adequada;

IV - metas para o aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades
de disposicéao final de residuos sélidos;

V - metas para a eliminacdo e recuperacdo de lixdes, associadas a inclusao
social e a emancipacdo econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis;

VI - programas, projetos e acdes para o atendimento das metas previstas;

VII - normas e condicionantes técnicas para 0 acesso a recursos da Unido, para
a obtencdo de seu aval ou para 0 acesso a recursos administrados, direta ou
indiretamente, por entidade federal, quando destinados a acdes e programas de
interesse dos residuos solidos;

VIII - medidas para incentivar e viabilizar a gestao regionalizada dos residuos
sélidos;

IX - diretrizes para o planejamento e demais atividades de gestdo de residuos
sélidos das regides integradas de desenvolvimento instituidas por lei complementar,
bem como para as areas de especial interesse turistico;

X - normas e diretrizes para a disposicao final de rejeitos e, quando couber, de
residuos;

Xl - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizacdo, no ambito
nacional, de sua implementacéo e operacionalizacdo, assegurado o controle social.

Paragrafo dnico. O Plano Nacional de Residuos Soélidos serd elaborado
mediante processo de mobilizacdo e participacdo social, incluindo a realizacdo de
audiéncias e consultas publicas.
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Secao Il
Dos Planos Estaduais de Residuos Sélidos

Art. 16. A elaboracdo de plano estadual de residuos solidos, nos termos
previstos por esta Lei, é condicdo para os Estados terem acesso a recursos da
Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e Servigcos
relacionados a gestdo de residuos sélidos, ou para serem beneficiados por

incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal

finalidade. (Vigéncia)

§ 1° Serao priorizados no acesso aos recursos da Unido referidos no caput os
Estados que instituirem microrregides, consoante o § 3° do art. 25 da Constituicdo
Federal, para integrar a organizacdo, o planejamento e a execucao das acdes a
cargo de Municipios limitrofes na gestao dos residuos solidos.

§ 2° Serdo estabelecidas em regulamento normas complementares sobre o
acesso aos recursos da Unido na forma deste artigo.

§ 3° Respeitada a responsabilidade dos geradores nos termos desta Lei, as
microrregides instituidas conforme previsto no § 1° abrangem atividades de coleta
seletiva, recuperacdo e reciclagem, tratamento e destinacdo final dos residuos
sélidos urbanos, a gestdo de residuos de construcéo civil, de servicos de transporte,
de servicos de saude, agrossilvopastoris ou outros residuos, de acordo com as
peculiaridades microrregionais.

Art. 17. O plano estadual de residuos sdlidos sera elaborado para vigéncia por
prazo indeterminado, abrangendo todo o territério do Estado, com horizonte de
atuacdo de 20 (vinte) anos e revisbes a cada 4 (quatro) anos, e tendo como
conteudo minimo:

| - diagnostico, incluida a identificacdo dos principais fluxos de residuos no
Estado e seus impactos socioecondmicos e ambientais;

Il - proposigéo de cendérios;

Il - metas de reducdo, reutilizacdo, reciclagem, entre outras, com vistas a
reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposicdo final
ambientalmente adequada;

IV - metas para o aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades
de disposic¢éao final de residuos sélidos;

V - metas para a eliminacdo e recuperacao de lixdes, associadas a inclusao

social e a emancipacdo econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis;

VI - programas, projetos e ac¢des para o atendimento das metas previstas;
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VII - normas e condicionantes técnicas para 0 acesso a recursos do Estado,
para a obtencdo de seu aval ou para o0 acesso de recursos administrados, direta ou
indiretamente, por entidade estadual, quando destinados as acdes e programas de
interesse dos residuos solidos;

VIl - medidas para incentivar e viabilizar a gestdo consorciada ou
compartilhada dos residuos solidos;

IX - diretrizes para o planejamento e demais atividades de gestdo de residuos
sélidos de regides metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides;

X - normas e diretrizes para a disposicao final de rejeitos e, quando couber, de
residuos, respeitadas as disposi¢cdes estabelecidas em ambito nacional;

XI - previsdo, em conformidade com os demais instrumentos de planejamento
territorial, especialmente o0 zoneamento ecoldgico-econdmico e 0 zoneamento
costeiro, de:

a) zonas favoraveis para a localizacdo de unidades de tratamento de residuos
sélidos ou de disposicao final de rejeitos;

b) areas degradadas em razdo de disposi¢do inadequada de residuos sélidos
ou rejeitos a serem objeto de recuperacdo ambiental;

XIl - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizagcdo, no ambito
estadual, de sua implementacao e operacionalizacdo, assegurado o controle social.

§ 1° Além do plano estadual de residuos sélidos, os Estados poderdo elaborar
planos microrregionais de residuos solidos, bem como planos especificos
direcionados as regides metropolitanas ou as aglomeracgdes urbanas.

§ 2° A elaboracdo e a implementacao pelos Estados de planos microrregionais
de residuos solidos, ou de planos de regides metropolitanas ou aglomeracdes
urbanas, em consonancia com o previsto no § 1°, dar-se-do obrigatoriamente com a
participacdo dos Municipios envolvidos e ndo excluem nem substituem qualquer das
prerrogativas a cargo dos Municipios previstas por esta Lei.

§ 3° Respeitada a responsabilidade dos geradores nos termos desta Lei, o
plano microrregional de residuos soélidos deve atender ao previsto para o plano
estadual e estabelecer solucdes integradas para a coleta seletiva, a recuperacao e a
reciclagem, o tratamento e a destinagdo final dos residuos solidos urbanos e,
consideradas as peculiaridades microrregionais, outros tipos de residuos.

Secao IV
Dos Planos Municipais de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos
Art. 18. A elaboracdo de plano municipal de gestdo integrada de residuos

sélidos, nos termos previstos por esta Lei, € condicdo para o Distrito Federal e os
Municipios terem acesso a recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a
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empreendimentos e servicos relacionados a limpeza urbana e ao manejo de
residuos sélidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de
entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade. (Vigéncia)

§ 1° Serao priorizados no acesso aos recursos da Unido referidos no caput os
Municipios que:

| - optarem por solu¢cdes consorciadas intermunicipais para a gestdao dos
residuos sélidos, incluida a elaboracdo e implementacao de plano intermunicipal, ou
gue se inserirem de forma voluntaria nos planos microrregionais de residuos solidos
referidos no § 1° do art. 16;

Il - implantarem a coleta seletiva com a participacdo de cooperativas ou outras
formas de associacao de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas
por pessoas fisicas de baixa renda.

§ 2° Serdo estabelecidas em regulamento normas complementares sobre o
acesso aos recursos da Unido na forma deste artigo.

Art. 19. O plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos tem o
seguinte conteildo minimo:

| - diagnostico da situacao dos residuos sélidos gerados no respectivo territorio,
contendo a origem, o volume, a caracterizacdo dos residuos e as formas de
destinacgao e disposicéo final adotadas;

Il - identificacdo de areas favoraveis para disposicao final ambientalmente
adequada de rejeitos, observado o plano diretor de que trata o § 1° do art. 182 da
Constituicdo Federal e 0 zoneamento ambiental, se houver;

Il - identificacdo das possibilidades de implantacdo de solu¢des consorciadas
ou compartilhadas com outros Municipios, considerando, nos critérios de economia
de escala, a proximidade dos locais estabelecidos e as formas de prevencdo dos
riscos ambientais;

IV - identificacdo dos residuos solidos e dos geradores sujeitos a plano de
gerenciamento especifico nos termos do art. 20 ou a sistema de logistica reversa na
forma do art. 33, observadas as disposi¢cdes desta Lei e de seu regulamento, bem
como as normas estabelecidas pelos 6rgédos do Sisnama e do SNVS;

V - procedimentos operacionais e especificagdes minimas a serem adotados
nos servi¢os publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sdlidos, incluida a
disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos e observada a Lei n® 11.445,
de 2007;

VI - indicadores de desempenho operacional e ambiental dos servi¢cos publicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos;

VII - regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos
sélidos de que trata o art. 20, observadas as normas estabelecidas pelos érgdos do
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Sisnama e do SNVS e demais disposi¢cdes pertinentes da legislacdo federal e
estadual;

VIII - definicho das responsabilidades quanto a sua implementacdo e
operacionalizacdo, incluidas as etapas do plano de gerenciamento de residuos
sélidos a que se refere o art. 20 a cargo do poder publico;

IX - programas e ag¢lBes de capacitacdo técnica voltados para sua
implementacgéo e operacionalizagao;

X - programas e acoes de educacédo ambiental que promovam a ndo geragao, a
reducdo, a reutilizagéo e a reciclagem de residuos sélidos;

Xl - programas e acOes para a participacdo dos grupos interessados, em
especial das cooperativas ou outras formas de associagéo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda, se houver;

XIl - mecanismos para a criagcdo de fontes de negocios, emprego e renda,
mediante a valorizacdo dos residuos solidos;

XIlI - sistema de calculo dos custos da prestacdo dos servicos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, bem como a forma de cobranca
desses servicos, observada a Lei n® 11.445, de 2007;

XIV - metas de reducéo, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem, entre outras,
com vistas a reduzir a quantidade de rejeitos encaminhados para disposi¢do final
ambientalmente adequada;

XV - descricdo das formas e dos limites da participacédo do poder publico local
na coleta seletiva e na logistica reversa, respeitado o disposto no art. 33, e de outras
acOes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

XVI - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizagéo, no ambito local,
da implementacdo e operacionalizacdo dos planos de gerenciamento de residuos
sélidos de que trata o art. 20 e dos sistemas de logistica reversa previstos no art.
33;

XVII - acdes preventivas e corretivas a serem praticadas, incluindo programa de
monitoramento;

XVIII - identificag&o dos passivos ambientais relacionados aos residuos solidos,
incluindo areas contaminadas, e respectivas medidas saneadoras;

XIX - periodicidade de sua revisdo, observado prioritariamente o periodo de
vigéncia do plano plurianual municipal.

§ 1° O plano municipal de gestdo integrada de residuos soélidos pode estar
inserido no plano de saneamento basico previsto no art. 19 da Lei n° 11.445, de
2007, respeitado o conteudo minimo previsto nos incisos do caput e observado o
disposto no § 2°, todos deste artigo.
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§ 2% Para Municipios com menos de 20.000 (vinte mil) habitantes, o plano
municipal de gestdo integrada de residuos soélidos tera conteudo simplificado, na
forma do regulamento.

§ 32 O disposto no § 2° ndo se aplica a Municipios:
| - integrantes de areas de especial interesse turistico;

Il - inseridos na area de influéncia de empreendimentos ou atividades com
significativo impacto ambiental de @mbito regional ou nacional;

[l - cujo territorio abranja, total ou parcialmente, Unidades de Conservacao.

§ 4° A existéncia de plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos
ndo exime o Municipio ou o Distrito Federal do licenciamento ambiental de aterros
sanitarios e de outras infraestruturas e instalacbes operacionais integrantes do
servico publico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos pelo 6rgdo
competente do Sisnama.

§ 52 Na definicdo de responsabilidades na forma do inciso VIII do caput deste
artigo, € vedado atribuir ao servico publico de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos a realizacdo de etapas do gerenciamento dos residuos a que se
refere o art. 20 em desacordo com a respectiva licenca ambiental ou com normas
estabelecidas pelos 6rgédos do Sisnama e, se couber, do SNVS.

§ 6° Além do disposto nos incisos | a XIX do caput deste artigo, o plano
municipal de gestéo integrada de residuos sélidos contemplara acdes especificas a
serem desenvolvidas no ambito dos 6rgdos da administracdo publica, com vistas a
utilizacdo racional dos recursos ambientais, ao combate a todas as formas de
desperdicio e a minimizacao da geracao de residuos sélidos.

§ 7° O contetdo do plano municipal de gestdo integrada de residuos sdlidos
sera disponibilizado para o Sinir, na forma do regulamento.

§ 8° A inexisténcia do plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos
nao pode ser utilizada para impedir a instalacdo ou a operacdo de empreendimentos
ou atividades devidamente licenciados pelos 6rgdos competentes.

§ 9° Nos termos do regulamento, o Municipio que optar por solucdes
consorciadas intermunicipais para a gestdo dos residuos solidos, assegurado que o
plano intermunicipal preencha os requisitos estabelecidos nos incisos | a XIX
do caput deste artigo, pode ser dispensado da elaboracdo de plano municipal de
gestao integrada de residuos solidos.

Secdo VvV
Do Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos

Art. 20. Estéo sujeitos a elaboracédo de plano de gerenciamento de residuos
solidos:
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| - os geradores de residuos solidos previstos nas alineas “e”, “f”, “g” e “k” do
inciso | do art. 13;

Il - os estabelecimentos comerciais e de prestacao de servigos que:
a) gerem residuos perigosos;

b) gerem residuos que, mesmo caracterizados como nao perigosos, por sua
natureza, composi¢cdo ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos domiciliares
pelo poder publico municipal,

lll - as empresas de construcao civil, nos termos do regulamento ou de normas
estabelecidas pelos 6rgédos do Sisnama,;

IV - os responsaveis pelos terminais e outras instalacdes referidas na alinea “j”
do inciso | do art. 13 e, nos termos do regulamento ou de normas estabelecidas
pelos 6rgéaos do Sisnama e, se couber, do SNVS, as empresas de transporte;

V - 0s responsaveis por atividades agrossilvopastoris, se exigido pelo 6rgao
competente do Sisnama, do SNVS ou do Suasa.

Paragrafo unico. Observado o disposto no Capitulo IV deste Titulo, serdo
estabelecidas por regulamento exigéncias especificas relativas ao plano de
gerenciamento de residuos perigosos.

Art. 21. O plano de gerenciamento de residuos sélidos tem o seguinte
contetdo minimo:

| - descricdo do empreendimento ou atividade;
Il - diagnostico dos residuos solidos gerados ou administrados, contendo a
origem, o volume e a caracterizacdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais

a eles relacionados;

Il - observadas as normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama, do SNVS e
do Suasa e, se houver, o plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos:

a) explicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento de residuos
sélidos;

b) definicho dos procedimentos operacionais relativos as etapas do
gerenciamento de residuos sélidos sob responsabilidade do gerador;

IV - identificacdo das solugbes consorciadas ou compartilhadas com outros
geradores;

V - acbes preventivas e corretivas a serem executadas em situacdes de
gerenciamento incorreto ou acidentes;
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VI - metas e procedimentos relacionados a minimizacdo da geracdo de
residuos solidos e, observadas as normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama,
do SNVS e do Suasa, a reutilizacdo e reciclagem;

VII - se couber, acdes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, na forma do art. 31;

VIII - medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos
sélidos;

IX - periodicidade de sua revisao, observado, se couber, o prazo de vigéncia da
respectiva licenca de operagéo a cargo dos 6rgaos do Sisnama.

§ 1° O plano de gerenciamento de residuos sélidos atendera ao disposto no
plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos do respectivo Municipio,
sem prejuizo das normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do
Suasa.

§ 2° A inexisténcia do plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos
nao obsta a elaboracdo, a implementacdo ou a operacionalizacdo do plano de
gerenciamento de residuos solidos.

§ 32 Serao estabelecidos em regulamento:

| - normas sobre a exigibilidade e o conteudo do plano de gerenciamento de

residuos sélidos relativo a atuacdo de cooperativas ou de outras formas de
associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

Il - critérios e procedimentos simplificados para apresentacdo dos planos de
gerenciamento de residuos sélidos para microempresas e empresas de pequeno
porte, assim consideradas as definidas nosincisos | e Il do art. 3°da Lei
Complementar n° 123, de 14 de dezembro de 2006, desde que as atividades por
elas desenvolvidas ndo gerem residuos perigosos.

Art. 22. Para a elaboracdo, implementacdo, operacionalizacdo e
monitoramento de todas as etapas do plano de gerenciamento de residuos sélidos,
nelas incluido o controle da disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos,
sera designado responsavel técnico devidamente habilitado.

Art. 23. Os responsaveis por plano de gerenciamento de residuos sélidos
manterdo atualizadas e disponiveis ao 6rgdo municipal competente, ao 06rgao
licenciador do Sisnama e a outras autoridades, informacfes completas sobre a
implementacéo e a operacionalizacdo do plano sob sua responsabilidade.

§ 1° Para a consecucdo do disposto no caput, sem prejuizo de outras
exigéncias cabiveis por parte das autoridades, sera implementado sistema
declaratorio com periodicidade, no minimo, anual, na forma do regulamento.

§ 2° As informacdes referidas no caput serdo repassadas pelos o6rgdos
publicos ao Sinir, na forma do regulamento.
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Art. 24. O plano de gerenciamento de residuos solidos € parte integrante do
processo de licenciamento ambiental do empreendimento ou atividade pelo 6rgao
competente do Sisnama.

§ 1° Nos empreendimentos e atividades n&do sujeitos a licenciamento
ambiental, a aprovacdo do plano de gerenciamento de residuos sdlidos cabe a
autoridade municipal competente.

§ 2° No processo de licenciamento ambiental referido no § 12 a cargo de 6rgédo
federal ou estadual do Sisnama, serd assegurada oitiva do Orgdo municipal
competente, em especial quanto a disposicao final ambientalmente adequada de
rejeitos.

CAPITULO Il
DAS RESPONSABILIDADES DOS GERADORES E DO PODER PUBLICO
Secao |
Disposicoes Gerais

Art. 25. O poder publico, o setor empresarial e a coletividade sdo responsaveis
pela efetividade das acdes voltadas para assegurar a observancia da Politica
Nacional de Residuos Sodlidos e das diretrizes e demais determinacdes
estabelecidas nesta Lei e em seu regulamento.

Art. 26. O titular dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos é responséavel pela organizacdo e prestacdo direta ou indireta
desses servigcos, observados o respectivo plano municipal de gestao integrada de
residuos solidos, alei n® 11.445, de 2007, e as disposi¢cies desta Lei e seu
regulamento.

Art. 27. As pessoas fisicas ou juridicas referidas no art. 20 sdo responsaveis
pela implementacdo e operacionalizacdo integral do plano de gerenciamento de
residuos solidos aprovado pelo 6rgao competente na forma do art. 24.

§ 1° A contratagdo de servicos de coleta, armazenamento, transporte,
transbordo, tratamento ou destinacéo final de residuos sélidos, ou de disposicao
final de rejeitos, ndo isenta as pessoas fisicas ou juridicas referidas no art. 20 da
responsabilidade por danos que vierem a ser provocados pelo gerenciamento
inadequado dos respectivos residuos ou rejeitos.

§ 2° Nos casos abrangidos pelo art. 20, as etapas sob responsabilidade do
gerador que forem realizadas pelo poder publico serdo devidamente remuneradas
pelas pessoas fisicas ou juridicas responsaveis, observado o disposto no § 5° do art.
19.

Art. 28. O gerador de residuos solidos domiciliares tem cessada sua
responsabilidade pelos residuos com a disponibilizacdo adequada para a coleta ou,
nos casos abrangidos pelo art. 33, com a devolucéao.
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Art. 29. Cabe ao poder publico atuar, subsidiariamente, com vistas a minimizar
ou cessar o dano, logo que tome conhecimento de evento lesivo ao meio ambiente
ou a saude publica relacionado ao gerenciamento de residuos solidos.

Paragrafo unico. Os responsaveis pelo dano ressarcirdo integralmente o poder
publico pelos gastos decorrentes das ac6es empreendidas na forma do caput .

Secéo ll
Da Responsabilidade Compartilhada

Art. 30. E instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, a ser implementada de forma individualizada e encadeada, abrangendo os
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, os consumidores e 0s
titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos,
consoante as atribuices e procedimentos previstos nesta Secgéao.

Paragrafo unico. A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos tem por objetivo:

| - compatibilizar interesses entre os agentes econdmicos e sociais e 0s
processos de gestdo empresarial e mercadolégica com os de gestdo ambiental,
desenvolvendo estratégias sustentaveis;

Il - promover o aproveitamento de residuos sdlidos, direcionando-os para a sua
cadeia produtiva ou para outras cadeias produtivas;

Il - reduzir a geracdo de residuos solidos, o desperdicio de materiais, a
poluicao e os danos ambientais;

IV - incentivar a utilizacdo de insumos de menor agressividade ao meio
ambiente e de maior sustentabilidade;

V - estimular o desenvolvimento de mercado, a producdo e o consumo de
produtos derivados de materiais reciclados e reciclaveis;

VI - propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e
sustentabilidade;

VII - incentivar as boas praticas de responsabilidade socioambiental.

Art. 31. Sem prejuizo das obrigacfes estabelecidas no plano de gerenciamento
de residuos sélidos e com vistas a fortalecer a responsabilidade compartilhada e
seus objetivos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes tém
responsabilidade que abrange:

| - investimento no desenvolvimento, na fabricacdo e na colocacdo no mercado
de produtos:
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a) que sejam aptos, apdés o uso pelo consumidor, a reutilizacdo, a reciclagem
ou a outra forma de destinacdo ambientalmente adequada;

b) cuja fabricacdo e uso gerem a menor quantidade de residuos sélidos
possivel;

Il - divulgacao de informacdes relativas as formas de evitar, reciclar e eliminar
os residuos solidos associados a seus respectivos produtos;

[l - recolhimento dos produtos e dos residuos remanescentes apds 0 USO,
assim como sua subsequente destinagao final ambientalmente adequada, no caso
de produtos objeto de sistema de logistica reversa na forma do art. 33,

IV - compromisso de, quando firmados acordos ou termos de compromisso com
0 Municipio, participar das ac¢des previstas no plano municipal de gestdo integrada
de residuos sélidos, no caso de produtos ainda n&o inclusos no sistema de logistica
reversa.

Art. 32. As embalagens devem ser fabricadas com materiais que propiciem a
reutilizagdo ou a reciclagem.

§ 1° Cabe aos respectivos responsaveis assegurar que as embalagens sejam:

| - restritas em volume e peso as dimensdes requeridas a protecdo do contetudo
e a comercializagdo do produto;

Il - projetadas de forma a serem reutilizadas de maneira tecnicamente viavel e
compativel com as exigéncias aplicaveis ao produto que contém,;

[l - recicladas, se a reutilizagdo néo for possivel.

§ 2° O regulamento dispora sobre os casos em que, por razdes de ordem
técnica ou econdmica, ndo seja viavel a aplicacdo do disposto no caput.

§ 3° E responsavel pelo atendimento do disposto neste artigo todo aquele que:

| - manufatura embalagens ou fornece materiais para a fabricacdo de
embalagens;

Il - coloca em circulacdo embalagens, materiais para a fabricacdo de
embalagens ou produtos embalados, em qualquer fase da cadeia de comércio.

Art. 33. Sao obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica
reversa, mediante retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma
independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos
sélidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

| - agrotéxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, ap0s o0 uso, constitua residuo perigoso, observadas as regras de
gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento, em normas
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estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em normas
técnicas;

Il - pilhas e baterias;

[l - pneus;

IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista;
VI - produtos eletroeletrbnicos e seus componentes.

§ 1° Na forma do disposto em regulamento ou em acordos setoriais e termos
de compromisso firmados entre o poder publico e o setor empresarial, 0s sistemas
previstos no caput serdo estendidos a produtos comercializados em embalagens
plasticas, metalicas ou de vidro, e aos demais produtos e embalagens,
considerando, prioritariamente, o grau e a extensao do impacto a saude publica e ao
meio ambiente dos residuos gerados.

§ 22 A definicdo dos produtos e embalagens a que se refere o § 12 considerara
a viabilidade técnica e econdbmica da logistica reversa, bem como o grau e a
extensdo do impacto a saude publica e ao meio ambiente dos residuos gerados.

§ 3% Sem prejuizo de exigéncias especificas fixadas em lei ou regulamento, em
normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama e do SNVS, ou em acordos setoriais
e termos de compromisso firmados entre o poder publico e o setor empresarial, cabe
aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes dos produtos a que se
referem os incisos I, 1ll, V e VI ou dos produtos e embalagens a que se referem o0s
incisos | e IV do caput e o § 1° tomar todas as medidas necessarias para assegurar
a implementacdo e operacionalizacdo do sistema de logistica reversa sob seu
encargo, consoante o estabelecido neste artigo, podendo, entre outras medidas:

| - implantar procedimentos de compra de produtos ou embalagens usados;
Il - disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis;

[l - atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de associacao de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, nos casos de que trata o § 12

§ 4° Os consumidores deverdo efetuar a devolucdo apds o uso, aos
comerciantes ou distribuidores, dos produtos e das embalagens a que se referem os
incisos | a VI do caput, e de outros produtos ou embalagens objeto de logistica
reversa, na forma do § 1°

§ 5° Os comerciantes e distribuidores deverdo efetuar a devolucdo aos
fabricantes ou aos importadores dos produtos e embalagens reunidos ou devolvidos
na forma dos 88§ 3°% e 4°.
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§ 6° Os fabricantes e os importadores dardo destinacdo ambientalmente
adequada aos produtos e as embalagens reunidos ou devolvidos, sendo o rejeito
encaminhado para a disposicdo final ambientalmente adequada, na forma
estabelecida pelo 6érgdo competente do Sisnama e, se houver, pelo plano municipal
de gestao integrada de residuos soélidos.

§ 7° Se o titular do servigo publico de limpeza urbana e de manejo de residuos
sélidos, por acordo setorial ou termo de compromisso firmado com o setor
empresarial, encarregar-se de atividades de responsabilidade dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes nos sistemas de logistica reversa dos
produtos e embalagens a que se refere este artigo, as acdes do poder publico serdo
devidamente remuneradas, na forma previamente acordada entre as partes.

§ 8% Com excec¢do dos consumidores, todos os participantes dos sistemas de
logistica reversa manterao atualizadas e disponiveis ao 6rgao municipal competente
e a outras autoridades informagdes completas sobre a realizagdo das acdes sob sua
responsabilidade.

Art. 34. Os acordos setoriais ou termos de compromisso referidos no inciso IV
do caput do art. 31 e no § 1°do art. 33 podem ter abrangéncia nacional, regional,
estadual ou municipal.

§ 1° Os acordos setoriais e termos de compromisso firmados em &ambito
nacional tém prevaléncia sobre os firmados em ambito regional ou estadual, e estes
sobre os firmados em ambito municipal.

§ 2° Na aplicacdo de regras concorrentes consoante o § 1% os acordos
firmados com menor abrangéncia geografica podem ampliar, mas ndo abrandar, as
medidas de protecdo ambiental constantes nos acordos setoriais e termos de
compromisso firmados com maior abrangéncia geografica.

Art. 35. Sempre que estabelecido sistema de coleta seletiva pelo plano
municipal de gestéo integrada de residuos sélidos e na aplicacdo do art. 33, os
consumidores sao obrigados a:

| - acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos sélidos
gerados;

Il - disponibilizar adequadamente os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis
para coleta ou devolucéo.

Paragrafo Unico. O poder puablico municipal pode instituir incentivos
econdmicos aos consumidores que participam do sistema de coleta seletiva referido
no caput, na forma de lei municipal.

Art. 36. No ambito da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, cabe ao titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos sélidos, observado, se houver, o plano municipal de gestao integrada de
residuos solidos:
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| - adotar procedimentos para reaproveitar os residuos solidos reutilizaveis e
reciclaveis oriundos dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos;

Il - estabelecer sistema de coleta seletiva;

[ll - articular com os agentes econdmicos e sociais medidas para viabilizar o
retorno ao ciclo produtivo dos residuos sdlidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos
dos servicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos;

IV - realizar as atividades definidas por acordo setorial ou termo de
compromisso na forma do § 7° do art. 33, mediante a devida remuneracdo pelo setor
empresarial;

V - implantar sistema de compostagem para residuos sélidos organicos e
articular com os agentes econbmicos e sociais formas de utilizacdo do composto
produzido;

VI - dar disposicdo final ambientalmente adequada aos residuos e rejeitos
oriundos dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos.

§ 1° Para o cumprimento do disposto nos incisos | a IV do caput, o titular dos
servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sdlidos priorizara a
organizacdo e o funcionamento de cooperativas ou de outras formas de associagcéo
de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de
baixa renda, bem como sua contratacéo.

§ 2° A contratacdo prevista no § 1°é dispensavel de licitacdo, nos termos
do inciso XXVII do art. 24 da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993.

CAPITULO IV
DOS RESIDUOS PERIGOSOS

Art. 37. A instalacdo e o funcionamento de empreendimento ou atividade que
gere ou opere com residuos perigosos somente podem ser autorizados ou
licenciados pelas autoridades competentes se o responsavel comprovar, no minimo,
capacidade técnica e econbmica, além de condicdes para prover os cuidados
necessarios ao gerenciamento desses residuos.

Art. 38. As pessoas juridicas que operam com residuos perigosos, em
qualquer fase do seu gerenciamento, sdo obrigadas a se cadastrar no Cadastro
Nacional de Operadores de Residuos Perigosos.

§ 1° O cadastro previsto no caput serd coordenado pelo 6rgdo federal
competente do Sisnama e implantado de forma conjunta pelas autoridades federais,
estaduais e municipais.

§ 2° Para o0 cadastramento, as pessoas juridicas referidas
no caput necessitam contar com responsavel técnico pelo gerenciamento dos
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residuos perigosos, de seu proprio quadro de funcionarios ou contratado,
devidamente habilitado, cujos dados serdo mantidos atualizados no cadastro.

§ 3° O cadastro a que se refere ocaput é parte integrante do Cadastro
Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de
Recursos Ambientais e do Sistema de Informacdes previsto no art. 12.

Art. 39. As pessoas juridicas referidas no art. 38 sdo obrigadas a elaborar
plano de gerenciamento de residuos perigosos e submeté-lo ao 6rgdo competente
do Sisnama e, se couber, do SNVS, observado o contetdo minimo estabelecido no
art. 21 e demais exigéncias previstas em regulamento ou em normas técnicas.

§ 1° O plano de gerenciamento de residuos perigosos a que se refere
0 caput podera estar inserido no plano de gerenciamento de residuos a que se
refere o art. 20.

§ 2° Cabe as pessoas juridicas referidas no art. 38:

| - manter registro atualizado e facilmente acessivel de todos os procedimentos
relacionados a implementacdo e a operacionalizagédo do plano previsto no caput ;

Il - informar anualmente ao 6rgdo competente do Sisnama e, se couber, do
SNVS, sobre a quantidade, a natureza e a destinagcdo temporaria ou final dos
residuos sob sua responsabilidade;

Il - adotar medidas destinadas a reduzir o volume e a periculosidade dos
residuos sob sua responsabilidade, bem como a aperfeicoar seu gerenciamento;

IV - informar imediatamente aos Orgdos competentes sobre a ocorréncia de
acidentes ou outros sinistros relacionados aos residuos perigosos.

§ 32 Sempre que solicitado pelos 6rgdos competentes do Sisnama e do SNVS,
serd assegurado acesso para inspe¢do das instalagbes e dos procedimentos
relacionados a implementacéo e a operacionalizacado do plano de gerenciamento de
residuos perigosos.

§ 4° No caso de controle a cargo de 6rgéo federal ou estadual do Sisnama e
do SNVS, as informacgdes sobre o contetdo, a implementacéo e a operacionalizacao
do plano previsto no caput serdo repassadas ao poder publico municipal, na forma
do regulamento.

Art. 40. No licenciamento ambiental de empreendimentos ou atividades que
operem com residuos perigosos, o 6rgdo licenciador do Sisnama pode exigir a
contratacdo de seguro de responsabilidade civil por danos causados ao meio
ambiente ou a saude publica, observadas as regras sobre cobertura e os limites
méaximos de contratagéo fixados em regulamento.

Paragrafo unico. O disposto no caput considerard o porte da empresa,
conforme regulamento.
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Art. 41. Sem prejuizo das iniciativas de outras esferas governamentais, o
Governo Federal deve estruturar e manter instrumentos e atividades voltados para
promover a descontaminacao de areas orfas.

Paragrafo unico. Se, ap0s descontaminacdo de sitio Orfao realizada com
recursos do Governo Federal ou de outro ente da Federagé&o, forem identificados os
responsaveis pela contaminacao, estes ressarcirdo integralmente o valor empregado
ao poder publico.

CAPITULO V
DOS INSTRUMENTOS ECONOMICOS

Art. 42. O poder publico podera instituir medidas indutoras e linhas de
financiamento para atender, prioritariamente, as iniciativas de:

| - prevencao e reducéo da geracédo de residuos solidos no processo produtivo;

Il - desenvolvimento de produtos com menores impactos a saude humana e a
qualidade ambiental em seu ciclo de vida;

[l - implantacdo de infraestrutura fisica e aquisicdo de equipamentos para
cooperativas ou outras formas de associacao de catadores de materiais reutilizaveis
e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda;

IV - desenvolvimento de projetos de gestdo dos residuos sélidos de carater
intermunicipal ou, nos termos do inciso | do caput do art. 11, regional,

V - estruturacao de sistemas de coleta seletiva e de logistica reversa;
VI - descontaminacao de areas contaminadas, incluindo as areas 6rfas;

VII - desenvolvimento de pesquisas voltadas para tecnologias limpas aplicaveis
aos residuos solidos;

VIII - desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados
para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos.

Art. 43. No fomento ou na concessao de incentivos crediticios destinados a
atender diretrizes desta Lei, as instituicbes oficiais de crédito podem estabelecer
critérios diferenciados de acesso dos beneficiarios aos créditos do Sistema
Financeiro Nacional para investimentos produtivos.

Art. 44. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, no ambito de
suas competéncias, poderdo instituir normas com o objetivo de conceder incentivos
fiscais, financeiros ou crediticios, respeitadas as limitacdes da Lei Complementar
n° 101, de 4 de maio de 2000 (Lei de Responsabilidade Fiscal), a:

| - industrias e entidades dedicadas a reutilizacdo, ao tratamento e a reciclagem
de residuos sélidos produzidos no territério nacional;
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Il - projetos relacionados a responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos,
prioritariamente em parceria com cooperativas ou outras formas de associacédo de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de
baixa renda;

lIl - empresas dedicadas a limpeza urbana e a atividades a ela relacionadas.

Art. 45. Os consorcios publicos constituidos, nos termos da Lei n® 11.107, de

2005, com o objetivo de viabilizar a descentralizacdo e a prestacdo de servicos
publicos que envolvam residuos sélidos, tém prioridade na obtencdo dos incentivos
instituidos pelo Governo Federal.

Art. 46. O atendimento ao disposto neste Capitulo sera efetivado em
consonancia com a Lei Complementar n° 101, de 2000 (Lei de Responsabilidade
Fiscal), bem como com as diretrizes e objetivos do respectivo plano plurianual, as
metas e as prioridades fixadas pelas leis de diretrizes orcamentéarias e no limite das
disponibilidades propiciadas pelas leis orcamentéarias anuais.

CAPITULO VI
DAS PROIBICOES

Art. 47. Sao proibidas as seguintes formas de destinacdo ou disposicao final de
residuos solidos ou rejeitos:

| - lancamento em praias, no mar ou em quaisquer corpos hidricos;
Il - lancamento in natura a céu aberto, excetuados os residuos de mineracao;

[l - queima a céu aberto ou em recipientes, instalacbes e equipamentos nao
licenciados para essa finalidade;

IV - outras formas vedadas pelo poder publico.

§ 1° Quando decretada emergéncia sanitaria, a queima de residuos a céu
aberto pode ser realizada, desde que autorizada e acompanhada pelos oOrgaos
competentes do Sisnama, do SNVS e, quando couber, do Suasa.

§ 2° Assegurada a devida impermeabilizacdo, as bacias de decantacdo de
residuos ou rejeitos industriais ou de mineracéo, devidamente licenciadas pelo 6rgao
competente do Sisnama, ndo sdo consideradas corpos hidricos para efeitos do
disposto no inciso | do caput .

Art. 48. S&o proibidas, nas areas de disposicao final de residuos ou rejeitos, as
seguintes atividades:

| - utilizag&o dos rejeitos dispostos como alimentacéo;

Il - catac&o, observado o disposto no inciso V do art. 17;
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[l - criacdo de animais domeésticos;
IV - fixacdo de habitagBes temporarias ou permanentes;
V - outras atividades vedadas pelo poder publico.

Art. 49. E proibida a importacgéo de residuos solidos perigosos e rejeitos, bem
como de residuos solidos cujas caracteristicas causem dano ao meio ambiente, a
saude publica e animal e a sanidade vegetal, ainda que para tratamento, reforma,
reuso, reutilizagdo ou recuperacao.

TITULO IV
DISPOSICOES TRANSITORIAS E FINAIS

Art. 50. A inexisténcia do regulamento previsto no § 3% do art. 21 ndo obsta a
atuacao, nos termos desta Lei, das cooperativas ou outras formas de associacao de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Art. 51. Sem prejuizo da obrigacdo de, independentemente da existéncia de
culpa, reparar os danos causados, a acdo ou omissdo das pessoas fisicas ou
juridicas que importe inobservancia aos preceitos desta Lei ou de seu regulamento
sujeita os infratores as sancdes previstas em lei, em especial as fixadas na Lei
n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que “dispde sobre as sancGes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias”, e em seu regulamento.

Art. 52. A observancia do disposto no caput do art. 23 e no § 2°do art. 39
desta Lei € considerada obrigacdo de relevante interesse ambiental para efeitos
do art. 68 da Lei n° 9.605, de 1998, sem prejuizo da aplicagdo de outras sancdes
cabiveis nas esferas penal e administrativa.

Art. 53. O § 1%do art. 56 da Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, passa a
vigorar com a seguinte redacao:

AT, BB, i
§ 1° Nas mesmas penas incorre quem:

| - abandona os produtos ou substancias referidos no caput ou os utiliza em
desacordo com as normas ambientais ou de seguranca;

Il - manipula, acondiciona, armazena, coleta, transporta, reutiliza, recicla ou da
destinacao final a residuos perigosos de forma diversa da estabelecida em lei ou
=70 101 F=T0 0T=T 0 1 (o TSP " (NR)

Art. 54. A disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, observado o
disposto no § 1°do art. 9°, devera ser implantada em até 4 (quatro) anos apés a
data de publicagéo desta Lei.
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Art. 55. O disposto nos arts. 16 e 18 entra em vigor 2 (dois) anos apés a data
de publicacdo desta Lei.

Art. 56. A logistica reversa relativa aos produtos de que tratam os incisos V e
VI do caput do art. 33 sera implementada progressivamente segundo cronograma
estabelecido em regulamento.

Art. 57. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacéo.

Brasilia, 2 de agosto de 2010; 189° da Independéncia e 122° da Republica.
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