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RESUMO

Diante do contexto de mudangas climaticas e demanda pelo
aprimoramento na gestdo de materiais, o objetivo desse
trabalho é fazer uma anadlise da interagédo entre a construgéo
civil e o meio ambiente. Constataram-se que por meio de
modificagdes na industria da construgdo civil € possivel
conseguir ganhos ambientais consideraveis em relagdo a
reducdo da emissdo de gases causadores do efeito estufa,
contaminagéo da atmosfera, solo e fontes de agua, e melhor
uso de matérias primas. A sociedade de maneira geral tem
se tornado mais exigente em relacdo a esses aspectos o que
se reflete em atitudes da iniciativa privada como a busca por
construgdes mais sustentaveis e por certificagdes das mesmas.
Palavras-chave: certificacdo, construcdo civil, edificios
inteligentes, materiais de construgéo.

SUMMARY

In the context of climate change and demand for improvement
in materials management, the aim of this study is to analyze
the interaction between construction and environment. It was
found that through changes in the construction industry can
achieve significant environmental gains in relation to reducing
emissions of greenhouse gases, pollution of air, soil and water
sources, and better use of raw materials. Society has become
more demanding in these respects is reflected in the attitudes
of private enterprise as the search for more sustainable
construction and certification of same.
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INTRODUGAO

A populagdo mundial de aproximadamente seis bilhdes de
pessoas cresce em média 1,3%, ou 73 milhdes de pessoas
por ano, atingindo 7,5 bilhdes em 2020 e 9,4 bilhdes em 2050
(Lal, 2001). Estima-se que, até 2020, 98% deste crescimento
ocorrera nos paises em desenvolvimento, principalmente
em areas urbanas (Sanchez, 2000). O PIB per capita global
aumentara em média 2,6% ao ano entre 1998 e 2030 (Eickhout
et al., 2006), o que refletira no incremento da demanda
habitacional em quantidade e qualidade. Suprir essa demanda
pode ser um incentivo a economia. Entretanto, torna-se
cada vez mais evidente a necessidade desse crescimento
ser sustentavel sob os pontos de vista econdmico, social e
ambiental.

Sobre as questdes ambientais ha necessidade de atentar-
se para a contaminagdo da atmosfera, agua, solos; geragéo
de gases causadores do efeito estufa (GEE); consumo
insustentavel de matérias primas e geragéo de residuos. De
acordo com ISAIA (2007), sob o ponto de vista global, o setor
de construgéo civil € o que consome a maior quantidade de
materiais no mundo, pois, segundo JOHN e GLEIZE (2007),
vivemos em um mundo de materiais de construcéo.

Diante do contexto de mudangas climaticas e demanda pelo
aprimoramento na gestdo de materiais, o objetivo desse
trabalho é fazer uma analise da interagédo entre a construgédo
civil e 0 meio ambiente.

REVISAO DA LITERATURA

A CONSTRUGAO CIVIL E O AMBIENTE

Como as atividades humanas tém resultado em desmatamento,
desertificagdo, degradagao do solo, redugao da disponibilidade
de agua potavel, extingdo de espécies, contribuicdo para o
aquecimento global e para a destruicdo da camada de ozdnio
torna-se necessario repensar alguns conceitos vigentes.
Os processos relacionados a industria da construgéo civil
podem comprometer fontes de agua e areas de preservagao
permanente (APPs) e, consequentemente, trazer prejuizos a
saude publica.



No Brasil, o setor de construgao civil é responsavel por 9% do
total de empregos e por 19% do PIB (Nascimento e Santos,
2003). Até recentemente, havia falta de consciéncia ecoldgica
nessa atividade econdmica e consequente despreocupagao
quanto ao esgotamento dos recursos n&o renovaveis utilizados
e com os custos e prejuizos causados pelo desperdicio de
materiais e destino dados aos rejeitos produzidos nesta
atividade. Um dos itens contemplados pela “Agenda 21"
foi a Construgdo Sustentavel, que visava o aumento das
oportunidades ambientais para as geragbes futuras e que
consistia em uma estratégia ambiental com visdo holistica.
Considerava toda a cadeia produtiva, desde a extragao de
matérias primas até a saude dos trabalhadores envolvidos no
processo e também dos consumidores finais das edificagdes.
Baseava-se na reducao da poluigdo, na economia de energia
e agua, na minimizagéo da liberacdo de materiais perigosos
no ambiente, na diminuicdo da pressdo de consumos sobre
matérias-primas naturais, no aprimoramento das condi¢des de
seguranca e saude dos trabalhadores, e na qualidade e custo
das construgdes para os usuarios finais (FRAGA, 2006).

O CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS E A
GERAGAO DE RESIDUOS

O modelo econdmico atual, baseado na geragdo de novas
necessidades de consumo para evitar a estagnacgao produtiva,
parte da premissa de que os recursos sao ilimitados. Esse
modelo ganhou forga com a globalizagdo, pois o comércio
entre os paises tende a intensificar e incrementar o consumo
de matérias primas e fontes de energia. Entretanto, mesmo
0s recursos renovaveis devem ser utilizados respeitando-se os
tempos de renovacao, o que de certa maneira, limita o uso. Os
recursos nao renovaveis, que sado fonte da maioria dos fluxos
de energia e de materiais utilizados pelo ser humano, séo
aqueles que se caracterizam por uma velocidade de utilizagao
extremamente mais rapida que o tempo necessario para sua
formagéo. De acordo com a disponibilidade, esses recursos
podem ser classificados como abundantes ou escassos
(BERTOLINI, 2010).

A construgdo civil € uma das atividades que mais geram
residuos e alteram o meio ambiente (Figura 1), em todas as
suas fases, desde a extracdo de matérias-primas, até o final
da vida util da edificacdo. A média mundial para o volume
do entulho da construgdo e demoli¢ao oscila entre 0,7 e 1,0
toneladas por habitante/ano (FRAGA, 2006). As reformas,
ampliagbes e demolicdes sdo responsaveis por 59% dos
residuos, ao passo que atribui-se a construgédo de edificagdes
novas o percentual restante. A quantidade de residuos a ser
removida durante as constru¢des pode ser estimada em 150
kg/m? construido (PINTO e GONZALEZ, 2005).

Figura 1: Deposigdo irregular na Regido Oeste de Belo
Horizonte — MG Fonte: PINTO e GONZALEZ (2005).

No Brasil, estimam-se que s&o geradas anualmente
aproximadamente 68,5 x 106 toneladas de entulho, que
corresponde a mais da metade dos residuos sélidos urbanos
das cidades brasileiras de médio e grande porte, resultando
na saturacdo de espacos disponiveis e em altos custos
sécio-econdmicos e ambientais em fungcdo das deposicdes
irregulares. Na cidade de S&o Paulo, estes gastos sdo na
ordem de R$ 45 milhdes/ano para coleta-transporte-deposicéo
destes residuos (FRAGA, 2006). Os custos para descartes
de certos residuos tém aumentado consideravelmente. Na
Europa, tem-se preparado concretos com material reciclado
como agregados. Foi cogitada a possibilidade de reutilizar a
agua das instalagdes de produgédo de concreto na fabricagdo
do mesmo (BERTOLINI, 2010).

Se esse material fosse reciclado e/ou reutilizado, poderia-se
reduzir a extragéo de agregados naturais, que estdo entre os
minerais mais consumidos no Brasil (380,6 x 10° t/ano) e no
mundo (FRAGA, 2006). A reciclagem na construcéo civil pode
gerar outros beneficios como a redugéo do consumo de energia
durante o processo de produgao e da polui¢cao. A industria de
cimento serve de exemplo para ambas as situagdes. Economiza
energia ao utilizar residuos de bom poder calorifico para a
obtencéo de sua matéria-prima (ANGULO et al., 2010). Além
disso, a construgao civil pode incorporar em seus materiais,
além de seus proéprios residuos, rejeitos de outras industrias
(JOHN e GLEIZE, 2007).

A CONSTRUGAO CIVIL E AS MUDANCAS
CLIMATICAS

Na superficie terrestre do planeta, em relacdo a atmosfera, ha
o triplo de carbono (C) armazenado se somados os 600 Pg (Pg
=1015 g ou bilhZo de toneladas) encontrados na vegetagdo com
os 1500 Pg da camada de um metro de solo mais superficial
(CERRI et al., 2004). A quantidade anual de C emitido € de
3,5 Pg de gases do efeito estufa (GEE), sendo a maior parte

Construindo, Belo Horizonte, v.3, n.1, p.7-11, jan./jun. 2011



resultante da queima de combustiveis fésseis e da conversao
de florestas em area agricola (ALBRECHT e KANDJI, 2003).

As mudangas climaticas sdo um fendémeno global que demanda
profunda cooperagao internacional em relagéo a criagdo de um
mercado de C e para o desenvolvimento de tecnologias que
reduzam as emissdes dos gases causadores do efeito estufa
(GEE) (STERN...,2006). Alguns motivos para a mitigacdo
da emissdo dos gases do efeito estufa seriam a melhora da
qualidade do ar e redugéo dos riscos climaticos de maneira
geral (TAYLOR, 2005), como fendmenos extremos.

As conseqiéncias das agbes humanas em relagdo as
mudangas climaticas sao percebidas a longo prazo: entre 40 a
50 anos. Assim, as atitudes que forem tomadas nos proximos
10 a 20 anos surtirdao efeito na segunda metade do século
XXI e no seguinte. O nivel atual de GEE é de 430 mg dm3
(miligrama por decimetro cubico ou partes por milhdo) de
CO,, consideravelmente superiores aos 280 mg dm3 antes
da revolugéo industrial. Mesmo os niveis mais reduzidos ja
provocaram o aquecimento global de 0,5°C e espera-se que
nas proximas décadas a temperatura suba mais meio grau
Celsius. Se as emissdes atuais forem mantidas espera-se que
a temperatura do planeta se eleve em 2 a 3 °C, entretanto ha
perspectivas de que os niveis de CO,, em 2050 atinja 550 mg
dm-3 e continue subindo (STERN..., 2006).

Adversidades como o aumento de temperatura, maior
frequéncia de enchentes e secas tém predominado (ALBRECHT
e KANDJI, 2003). O aquecimento causara impactos severos,
freqientemente relacionados a agua: o derretimento das
geleiras aumenta o risco de enchentes em algumas regides
costeiras como algumas ilhas caribenhas, areas do sudeste
asiatico e grandes metrépoles como Toquio, Nova lorque, Cairo
e Londres, ao passo que em outras reduzem o suprimento de
agua, principalmente onde este recurso ja é escasso. Assim,
em 2050, 200 milhdes de pessoas estariam permanentemente
desalojadas devido ao aumento do nivel do mar, secas e
enchentes intensas. Haveria também reducdo da producéo
agricola, principalmente na Africa; aumento das mortes
causadas por desnutricdo e estresse caldrico e de doencgas
como dengue e malaria e acidificagdo dos oceanos pelo
aumento da concentragdo de CO, na atmosfera ameagando
os ecossistemas marinhos. Na Amazodnia, haveria secas
severas e outras perdas irreparaveis. A medida que aumenta
0 aquecimento, a capacidade do planeta de armazenar C
reduziria. Desta forma, torna-se necessario reduzir as emissoes
futuras o mais depressa possivel (STERN..., 2006).

O Brasil é 0 4° maior emissor de gases de efeito estufa (GEE)
na atmosfera e, até 2030, é também um dos cinco paises com
maior potencial para reduzir essas emissdoes (MATZINGER,
2009). Nesse cenario, ha necessidade de adotar medidas
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mitigatorias, ou seja, que atuam nas causas, e também de
adaptativas.

Estima-se que a produgdo mundial de cimento deve aumentar
5% ao ano. Para produzir 1.000 kg de cimento necessita-
se de 1.500 kg de matéria-prima e entre 80 a 140 kg de
combustivel, na forma principalmente de coque e carvao féssil.
Se contabilizar a energia utilizada para transporte e moagem
das matérias-primas, estima-se que, para a producdo dessa
quantidade de cimento, ha emissao de 900 kg de diéxido de
carbono (CO,) (BERTOLINI, 2010).

Em Minas Gerais, no ano de 2005, estima-se que a produgao
de cimento foi a principal responsavel pelas emissdes do setor
processos industriais e uso de produtos (Figura 2), com 43,9%
do total de 7.086 Gg CO,eq sendo o CO, responsavel por 89,8%
desse total. As producdes de cal e aluminio vieram a seguir com
38,2% e 13,0% de participagdo (INVENTARIO..., 2008).

Na média global, o setor industrial (cimento, siderurgia, produtos
quimicos, petréleo e gas e outras industrias) representa
26% das emissdes esperadas para 2030 e no Brasil, esse
percentual é de 13%. O valor mais baixo pode ser atribuido a
matriz energética e as caracteristicas intrinsecas da produgao
brasileira. O setor de cimento € o que tem perspectivas de
maior crescimento das emissodes, 1,7 vezes entre 2005 e 2030,
devido ao aumento da demanda. Mais de 70% das emissodes
das cimenteiras brasileiras estdo associadas a calcinagdo do
calcario e argila para produgédo de um produto intermediario
na fabricagdo de cimento, o clinquer. A substituigido desse por
materiais alternativos, como a escéria da produgao siderurgica
ou cinzas da produgao de energia em termoelétricas a carvao,
reduz diretamente as emissdes do setor. Uma pequena parcela
das emissdes é associada, no Brasil, a emissdes indiretas
pelo uso de eletricidade e pela queima direta de combustiveis
(MATZINGER, 2009).

Figura 2: Participagédo dos setores socioecondmicos
nas emissoes totais do Setor Processos
Industriais e Uso de Produtos.

Fonte: INVENTARIO..., (2008).

Os setores de edificagdes e tratamento de residuos — sdo
responsaveis por 7% e 2% das emissdes globais em 2030,
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respectivamente. Esses setores dependem majoritariamente
do comportamento do consumidor final. No Brasil, respondem
por 3% das emissdes. Ressalta-se que nos tropicos, ha
menor demanda de energia por sistemas de calefagdo e
aquecimento de agua. Entretanto, aproximadamente 50% das
ldampadas utilizadas nacionalmente ainda sdo incandescentes,
e a penetracao dos equipamentos elétricos e eletrénicos nas
habitacdes tem aumentado recentemente devido a um maior
acesso a crédito pelas populagdes de baixa renda, o que
aumenta o consumo de energia elétrica (MATZINGER, 2009).

EDIFICIOS INTELIGENTES

Frequentemente, as inovagdes s&o motivadas pelas
necessidades. De acordo com MANGER (2004), devido a
crise do petroleo, surgiram na Inglaterra em 1973 os primeiros
edificios denominados de inteligentes, que, por possuirem
controle predial automatizado, possibilitava a economia de
energia. O investimento era amortizado ao final de dois anos.
Todavia, de acordo com MATZINGER (2009), no momento
atual do Brasil, o investimento inicial supera as economias
financeiras de curto prazo, o que constitui uma barreira para
a populagdo e construtoras em geral adotarem tais medidas.

O sistema de certificagdo de edificios verdes chamado
LEED (“Leadership in Energy and Environmental Design”)
€ mundialmente aceito e reconhecido. No Brasil, a entidade
“Green Building Council Brasil” é responsavel pela adaptagéo
dos critérios do LEED paraas condi¢des e realidades brasileiras.
As pontuagdes do LEED séo divididas nos seguintes grupos:
sustentabilidade da localizagéo; eficiéncia no uso da agua;
eficiéncia energética e os cuidados com as emissdes para
a atmosfera; otimizagdo dos materiais e recursos naturais
utilizados na construgédo e operagéo da edificagdo; qualidade
dos ambientes internos da edificagédo e inovagcbes empregadas
no projeto da edificagdo (MICHELENA, 2004).

Por meio de solugbes arquitetbnicas e urbanisticas que
se adaptam as condigcbes especificas de clima, incidéncia
luminosa, ventos predominantes, temperatura média e habitos
de consumo de cada lugar, tém-se buscado proporcionar
conforto térmico, iluminagdo natural, e consequentemente,
economia com sistemas de refrigeracéo de ar e de iluminagéo.
O condicionamento de ar pode representar mais de 50% do
consumo de energia e a iluminacao em torno de 20%. Podem-
se utilizar algumas interveng¢des como ajustar a espessura das
paredes, pintar de cor adequada as fachadas e usar materiais
que sejam isolantes. Ressalta-se também a utilizagédo
de energia solar para aquecer a agua. Pode-se também
interceptar a agua de chuva antes que ela chegue ao solo para
usos nao potaveis, como irrigacéo de jardins e vasos sanitarios
(MANGER, 2004).

A crescente atuagao dos mecanismos de mercado tem sido
cada vez mais atuantes serve de estimulo para a busca
por edificios que otimizem o uso de recursos naturais e de
energia. De acordo com PIMENTEL e LAURINDO (2008), a
manutencao e utilizagdo das obras apds a construgao também
gera impactos ambientais. Estima-se que 80% do custo de
energia, agua, esgoto e manutencao seja resultado do periodo
de uso e manutencdo (Figura 3). Algumas medidas podem
resultar tanto em economia quanto na redugéo de impactos
ambientais (Tabela 1).

Figura 3: Custos por fase de vida util do
edificio em uma projecéo de 50 anos.
Fonte: Pimentel e Laurindo (2008).

Tabela 1 — Impactos ambientais e econémicos
da adogao de medidas

Impacto econémico - Edificios comerciais
Alto Médio Baixo
- geracgao local - Metais sanitarios - retengdo de dguas
de energia com de baixo consumo de chuva
gas e ndo dleo e automaticos - bacias sanitarias
diesel - medigdo individual de fluxo duplo
° de ar condicionado | - lampadas de alta
= - tratamento eficiéncia
= superficial em - redutores de
pisos de garagens vazdo
- recuperagao de - automacgdo dos
frenagem nos elevadores
K] elevadores
% - Isolagdo térmica | - Automacao da - cobertura vegetal
E de fachadas irrigagdo de dreas | - isolamento
e verdes térmico das
g|S - Vidro laminado coberturas
E|=2 nas fachadas - separagdo do lixo
- Automagao da para reciclagem
iluminagao nas
areas comuns
- tratamento total | - medigdo individual | - revestimento do
de esgoto de dgua piso e parede
o | - vidro insulado facilmente
=1 - reciclagem lavaveis
= de dgua para
uso em vaso
sanitario

Fonte: Pimentel e Laurindo (2008).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio de modificagdes na industria da construcao civil é
possivel conseguir ganhos ambientais consideraveis em
relagdo a reducdo da emisséo de gases causadores do efeito
estufa, contaminagao da atmosfera, solo e fontes de agua, e
melhor uso de matérias primas.

A sociedade de maneira geral tem se tornado mais exigente
em relagdo a esses aspectos o que se reflete em atitudes
da iniciativa privada como a busca por construgbes mais
sustentaveis e por certificagbes das mesmas.
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