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MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL ALTERNATIVOS VISANDO A
SUSTENTABILIDADE EM EDIFICACOES

Carla Cristina de Moraes*

RESUMO

O presente trabalho retrata através de revisdo bibliografica a respeito do uso de materiais de
construcdo alternativos com o objetivo de tornar a realizacdo de edificagcbes mais sustentaveis.
Hoje a questdo ambiental estd em grande ascensdo no mundo e com isso a busca por praticas que
causem menos impactos ambientais. Na construcdo civil isso ndo é diferente, sendo normal a
apresentacdo de edificios sustentaveis. O trabalho tem por finalidade fornecer dados e
metodologias a respeito de materiais de construcdes corretos do ponto de vista ambiental,
utilizando como parametros estudos de diversos autores, critérios avaliados por meio de
certificacbes ambientais e consultas através de revisdo bibliografica. Por meio dos estudos e
assuntos abordados neste trabalho pode-se concluir que os materiais sustentaveis sdo ainda
timidamente aplicados no cotidiano da inddstria da construcéo brasileira, e que ainda ha poucos
resultados cientificos sobre a sustentabilidade, voltado para os materiais de construcdo no pais.
Porém se esta area aderir a0 uso de materiais que causem menores danos poluidores em
comparacdo com materiais convencionais, somado a adesdes de solucdes construtivas mais
ecoldgicas, garantirdo que essas construcdes sejam cada vez mais corretas do ponto de vista

ambiental, garantindo assim uma qualidade de vida melhor para as futuras geracdes.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Edificacdes; Materiais.
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ALTERNATIVE CIVIL CONSTRUCTION MATERIALS AIMING AT
SUSTAINABILITY IN BUILDINGS

Carla Cristina de Moraes*

ABSTRACT

The present work portrays through a bibliographic review about the use of alternative construction
materials in order to make buildings more sustainable. Today the environmental issue is on the
rise in the world and with this the search for practices that cause less environmental impacts. In
civil construction this is no different, and the presentation of sustainable buildings is normal. The
aim of this work is to provide data and methodologies regarding environmentally correct
construction materials, using as parameters the studies of several authors, criteria evaluated
through environmental certifications and consultations through bibliographic review. Through the
studies and subjects covered in this work, it can be concluded that sustainable materials are still
timidly applied in the daily life of the Brazilian construction industry, and that there are still few
scientific results on sustainability, focused on construction materials in the country. However, if
this area adheres to the use of materials that cause less polluting damage compared to conventional
materials, added to adhesions of more ecological construction solutions, they will ensure that these
constructions are more and more correct from the environmental point of view, thus guaranteeing

a quality of life better for future generations.

Keywords: Sustainability; Buildings; Materials.
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1.0 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA E SUA RELEVANCIA

De acordo com o Conselho Internacional da Construcdo (CIB) a construgdo civil é
considerada como o setor humano que mais sucumbe recursos naturais, gerando grandes
impactos ambientais. Mas ndo somente isso, como também gera muitos residuos seja ele

solidos, liquidos ou gasosos poluindo o meio em que esté inserido.

A crescente preocupacao ambiental por parte da sociedade, tem conduzido a mesma a
procura por praticas mais cautelosas com o meio ambiente, conforme a pesquisa da revista
Business Week, realizada em 2006, aponta que existird um aumento de demanda por itens
ligado a sustentabilidade, das pessoas entrevistadas, 89% afirmaram ja escolherem marcas
associadas a esse conceito (FEBRABAN, 2010).

O Brasil precisa a cada dia mais se destacar no mercado da construcdo civil, que é uma
das atividades mais antigas e importantes para o desenvolvimento social e econémico de uma
regido. Uma das formas que se faz necessario, e que outros paises ja estdo a frente € no debate

da sustentabilidade e no uso de novos materiais alternativos.

Considerando o atual cenario ambiental, a sustentabilidade se tornou manifestacéo
recorrente no ramo da construcao civil. Alternativas que objetivam a reducdo dos impactos
causados pela acdo do homem sdo cada vez mais utilizadas. Em todas as obras devem ser
empregadas solugdes que sejam economicamente viaveis e que resultem em materiais e
modelos construtivos que sejam integrados com o meio em que estdo inseridos, afim de que
promovam o bem-estar, a justica social e sejam aceitos culturalmente, ou seja, que se

comprometam com os pilares do desenvolvimento sustentavel (CBIC, 2008).

De acordo com Abreu, 2009 as construcdes ecoldgicas encontram-se cada vez mais
frequentes nas cidades atualmente, as edificacfes sustentaveis sdo uma solucdo da engenharia,
da arquitetura e da engenhosidade humana para o problema que tanto preocupa o mundo hoje

em dia que ¢ a utilizacdo mais racional de recursos naturais.

Investir em edificacBes sustentaveis € imensuravelmente mais do que garantir
lucratividade e economia de recursos. E pensar sobre o préprio futuro da raca humana, ja que

assegurar o futuro das geragdes que virdo é obrigacdo de todos nos.
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1.2 PROBLEMATIZACAO

O trabalho em questéo teve por finalidade auxiliar a resposta para seguinte questéo: Por

que devemos tornar as construgdes civis mais sustentaveis?

A importancia do tema pode ser entendida se considerarmos um edificio como um
grande conjunto de diversos materiais, cujos impactos sdo gerados em todas as suas etapas, a
comecar desde a extracao de suas matérias primas, posteriormente a fabricacdo de materiais até
as fases sequentes de construcdo, uso e demolicdo. Em funcgdo disso é necessaria uma maior
divulgacdo a respeito de materiais baseados em principios sustentaveis de forma a contribuir

com a construcdo civil ambientalmente correta.

1.3 JUSTIFICATIVA

A construcdo civil € um dos segmentos humanos que mais consomem recursos naturais
gerando varios danos ambientais e € uma area que esta em pleno crescimento e nao pode cessar,
pois, suas atividades fazem parte das necessidades de qualquer sociedade. Sendo para atender

0 crescimento urbano, o desenvolvimento econdmico, ampliacoes e reformas dentre outros.

Por estes motivos e essencial buscar novas formas de contribuir com o desenvolvimento
sustentavel desse setor, principalmente garantindo a escolha e uso consciente dos materiais de
construcdo, pois 0s mesmos fazem parte dos principais elementos da edificacdo que causam

impactos ao meio ambiente durante todo seu ciclo de vida.

Em consequéncia disso, sdo necessarias mais informacOes referentes a materiais
sustentaveis que podem ser utilizados nessa area, visando colaborar com a construcéo civil e

com 0 meio ambiente.

1.4 OBJETIVO GERAL

Apresentar dados e informac@es para que os leitores se familiarizem com novos métodos
e materiais de construcdo e que 0s mesmos sejam utilizados na construcdo civil tornando

posteriormente essa area mais sustentavel.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Contextualizar o histérico da sustentabilidade e suas fases ao longo da historia,
levantando dados através de revisao bibliografica, com intuito de demonstrar o quédo

importante se faz a aplicacdo da sustentabilidade na construcao civil.
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> Relacionar os principais materiais convencionais utilizados na construcéo civil com
0 seu papel sobre 0 meio ambiente.

» Qualificar quais s&o os fatores que existem atualmente com o objetivo de incentivar
a sustentabilidade na construcao civil.

> Descrever quais 0s principais materiais alternativos utilizados hoje no mercado da
construcéo civil.

» Demostrar como 0 uso desses materiais alternativos podem contribuir com a

sociedade de forma que causem menos danos ambientais.

1.6 METODOLOGIA

A metodologia escolhida para o desenvolvimento desta pesquisa foi através de revisdes
de literatura, consultando diversos autores em estudos cientificos como: artigos, livros e

dissertacOes, além de utilizar também recursos como revistas e materiais disponiveis na internet.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 1 ¢é dedicado a introducdo do tema e sua contextualizacédo, ressaltando sua
relevancia, problematizacéo, justificativa, objetivo geral, objetivo especifico e metodologia

utilizada.

O Capitulo 2 ¢é destinado a apresentar a conceptualizacdo de sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel, mostrando o contexto historico sobre o pensamento sustentavel

de diferentes fases ao longo da histéria.

O Capitulo 3 tem como ponto principal a construcao civil, abordando a sustentabilidade

em edificacoes.

O Capitulo 4 apresenta os principais materiais utilizados em construgdes convencionais,

bem como sua relacdo com o meio ambiente.

O Capitulo 5 aborda fatores que incentivam a sustentabilidade na utilizacdo de materiais
de construcdo, utilizando de assuntos como certificacbes ambientais e politicas publicas

brasileiras.

O Capitulo 6 € voltado para explicacdo dos materiais sustentaveis, comentando sobre

alguns parametros de selecdo e citando alguns exemplos.

Por fim, o Capitulo 7 apresenta as consideracdes finais sobre o tema, como também

sugestdes para futuros trabalhos.
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2.0 SUSTENTABILIDADE

2.1 CONCEPTUALIZACAO DE SUSTENTABILIDADE E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

De acordo com Nascimento (2012), o que entendemos por sustentabilidade tem duas
origens, sendo elas a primeira na biologia através da ecologia, a qual se baseia na habilidade de
regeneragdo dos ecossistemas, também entendido como “resiliéncia”, em consideragdo aos
danos causados tanto pelo homem, como por exemplo, o uso desenfreado dos recursos naturais,
desmatamento dentre outros. Como também dos danos que acometem a natureza sem a
intervencdo antropica, como é o caso de tsunamis, terremotos etc. Ja a segunda por causa da
economia como consequéncia do desenvolvimento, devido a consciéncia crescente de que o
padrdo de producdo e expansdo no mundo, principalmente no Gltimo quarto deste século,
mostrou-se inviavel e sem condicdes de se perdurar. Surge entdo com isso a nogao de

sustentabilidade sobre a percepcao de que 0s recursos naturais podem chegar ao esgotamento.

Sustentabilidade é definida como sendo um regime de sustentacdo ou conservacao de
um processo ou sistema. A palavra sustentavel deriva do latim sustentare e significa sustentar,
apoiar, conservar e cuidar. O conceito de sustentabilidade aborda a maneira como se deve agir

em relacdo a natureza para garantir o futuro das proximas geracdes. (SUA PESQUISA.COM).

Uma das primeiras definicdes de desenvolvimento sustentavel e que ainda esta em
aplicacdo nos dias de hoje foi criada pela Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD, 1988), define “desenvolvimento sustentavel aquele que atende as
necessidades da geracdo presente sem comprometer a possibilidade de as geracGes futuras

atenderem a suas proprias necessidades”.

Muitas outras definigdes surgiram posteriormente, mas todas tiveram como base a
elaborada pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento. De acordo com
Godoy (2009), ndo existe apenas um unico conceito de desenvolvimento sustentavel. Pois o
desenvolvimento sustentavel ndo esta relacionado apenas com o crescimento, mas sim com o
contetdo desse crescimento, com o objetivo de transformar esse desenvolvimento menoridade

em energia e matérias primas e diminuir os impactos por ele causados.

O desenvolvimento sustentavel atinge propor¢fes muito maiores que as causas

ambientais. Os ambitos econdmicos e sociopoliticos se juntam com os aspectos biofisicos como
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base para tentar interferir no modelo de consumo de recursos vigentes. Jacobi (2003) argumenta
como sendo uma tatica que leve em consideracdo seja a viabilidade econdémica como a

ecoldgica, convertendo sempre em medidas que migrem do conceito para acao.

Percebe-se entdo que, um dos mais importantes questionamentos da sustentabilidade s&o
voltados ao objetivo de alcancar o desenvolvimento econémico e social mundialmente,
respeitando os ecossistemas do planeta. O término desse conceito pode ser também entendido
como a competéncia de criar condi¢des basicas para 0 bem-estar de uma sociedade e garantir
para mesma uma boa vida de qualidade.

2.2 HISTORIA DA SUSTENTABILIDADE

O conceito de sustentabilidade € antecessor aos periodos da idade média.
Vosgueritchian (2005) afirma que condutas sustentaveis existiram ja no periodo medieval,
CcOmo Nnos monasterios europeus, onde era produzido o proprio alimento, a 4gua era coletada e

reutilizada além de utilizar também materiais locais para construcgdo de edificios.

Com o passar do tempo, novos paradigmas foram elaborados e teorias foram otimizadas.
Com os avancos das civilizagdes e o surgimento de grandes urbanizac@es, principalmente com
a revolucdo industrial e mais tarde a revolucéo tecnologica conduziram o mundo a fortalecer
grandemente a escala de producéo e exploracdo de recursos naturais. As questdes sociais ndo
eram consideradas como sdo hoje, pois naquele momento 0 mundo vivenciava um momento

cujo objetivo principal era o desenvolvimento.

Apenas a partir da década de 1960 que se comecou a questionar o pensamento vigente.
Alguns catalizadores que determinaram a mudanca do pensamento mundial foram os
movimentos sociais, guerras decorrentes a Guerra Fria e posteriormente a crise do petroleo em
1972. Meideiros (2013) enfatiza que muitos dos conceitos que hoje fazem parte do conceito
geral de sustentabilidade, como o regionalismo, bioclimatismo e ecologia foram usados naquele

momento para expor a fragilidade do planeta.

De acordo com Barbosa (2013), foi nesse momento historico que comegou a se
explorar, as relagdes do homem, do clima e da arquitetura, que ficou conhecido posteriormente
como a “arquitetura bioclimatica”. Entendido também como a busca por solugdes aplicadas a
arquitetura que visam através de analises de dados climaticos regionais, e avaliacdes de

sensa¢des humanas, amenizar os efeitos do clima.
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Segundo Elkington (2012), o periodo de 1960 e inicio de 1973 foi caracterizado como
0 momento mais importante da primeira fase da evolugdo do pensamento sustentavel no mundo.
As transformacgdes desses periodos colaboraram para formar e consolidar o nomeado

pensamento sustentavel.

2.2.1 FASES DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A consciéncia de sustentabilidade comeca a ganhar relevancia politica na ideia de
desenvolvimento, decorrente da crise ambiental global que estava se instalando no mundo. Mas
s6 foi conhecida como é hoje a partir da década de 1960, momento em que devido a poluicdo
nuclear percebeu-se que existia um risco ambiental global. Os seus sinais demonstraram que 0s
problemas ambientais ndo estdo restritos a determinados territorios, pois conforme enfatiza
Machado (2005) “houve ocorréncia de chuvas radiativas a milhares de quilometros dos locais

de realizacdo dos testes e isso acendeu um caloroso debate no seio da comunidade cientifica”.

Outro momento desse percurso, onde houve uma percepcdo da crise ambiental foi a
respeito dos inseticidas e pesticidas quimicos, denunciado pelo livro Silent Spring, onde a
bidloga Rachel Carson vendeu mais de meio milhdo de exemplares e em 1963 ja estava

distribuido em mais de 15 paises. (McCormick, 1992).

Foram esses acontecimentos que despertaram 0s governos e as midias, mas 0 maior
benificiario foi 0 movimento ambientalista. Houve um aumento na época de 17 % ao ano nas

cinco maiores organizacdes conservacionistas nos Estados Unidos. (MCCORMICK, 1992).

As chuvas acidas ocorridas nos paises ndrdicos contribuiram para que em 1968 a Suécia
propusesse ao Conselho Nacional das NacGes Unidas (Ecosoc) da realizacdo de uma
conferéncia mundial, com intuito de elaborar um acordo internacional que tivesse como
objetivo fazer com que os paises reduzissem a emissao de gases causadores das chuvas acidas.
Resultando assim, na sua aprovacao, posto em pratica na conferéncia de Estocolmo em 1972.
Durante a preparacao dessa conferéncia, que decorreram mais de 3 anos foram colocados face
a face paises de primeiro mundo, também entendidos como desenvolvidos e paises de terceiro
mundo chamados, ndo desenvolvidos. Uns com objetivo em diminuir a degradacdo ambiental,
gue causava risco a qualidade de vida. Outros, a ndo serem impedidos de se desenvolver, bem
como sofrerem alguma restricdo a respeito das exportacdes de seus produtos primarios. Essa
objecdo era ainda mais complicada considerando que paises do Terceiro Mundo culpavam o

Seu pouco crescimento econdmico como motivo dos problemas ambientais. Sendo assim, para
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eles a solugdo dos problemas ambientais se dava pela erradicacdo da pobreza (NASCIMENTO,
2012).

Se, por um dos lados era defendido a defesa do meio ambiente que era o caso dos paises
desenvolvidos, do outro lado, os paises em desenvolvimento tinham como objetivo 0 combate
a pobreza. Essa separacdo ndo atravessava apena 0s paises, mas também os atores politico-

sociais, gerando confronto entre ambientalistas e desenvolvimentistas.

Em razéo da complexidade das discussdes, a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU)
transferiu o debate para uma comissédo técnica que concebeu o Only one earth (Ward & Dubos,
1973). O documento entendia que se de um lado, o problema ambiental era causado por causa
do excesso de desenvolvimento, ou seja, consumo excessivo e tecnologia agressiva. De outro,
a questdao ambiental estava muito ligada ao meio social. Gerando assim, uma mudanca onde
antes o bindmio desenvolvimento (economia) e meio ambiente (biologia) € substituido por uma

triade, introduzindo-se a dimensao social.

De acordo com Meadows et al. (1972), a reunido de Estocolmo acontece devido ao
impacto provocado pelo relatorio do Clube de Roma — Limits to Growth, que tinha como
proposta a desaceleracdo do desenvolvimento nos paises desenvolvidos, e nos

subdesenvolvidos o crescimento populacional.

Também previa uma ajuda dos mais ricos para que 0s mais pobres pudessem se
desenvolver. Um evento e dois outros trabalhos, na mesma época, impactaram o ramo da
sustentabilidade. O primeiro, em 1971, o qual ndo teve influéncia com a reunido de Estocolmo,
mas no desenvolvimento posterior da reflexdo sobre a economia. Foi o trabalho de Nicholas
Georgescu-Roegen (1999), que trata a economia como um subsistema da ecologia,
fundamentado na segunda lei da termodindmica (entropia), interage com a natureza em seu
processo de transformacdo. O segundo trabalho, de Arne Naess (1973), publicado na revista
Inquiry, tornou-se apressadamente o simbolo dos ambientalistas mais radicais, com a diferenca
entre ecologia superficial (que se preocupa com a poluicdo nos paises desenvolvidos) e ecologia
profunda (voltado para os problemas ecoldgicos existentes nas estruturas das sociedades em
todo o mundo). Ja o evento, nesse mesmo ano, foi a crise do petroleo, que impulsionaria 0s
paises desenvolvidos a reduzirem a emissdo de gases de efeito estufa, hoje chamada

descarbonizacdo da economia.

Houve uma movimentacdo dos governos para criagdo de agéncias e departamentos que

se destinassem as premissas das questdes ambientais pois em fungdo da preparagéo da reunido
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de Estocolmo, percebeu-se a falta de informacgdes e dados fidveis que se existia sobre esse
assunto. Uma resposta disso foi a criagdo nos Estados Unidos em 1970, da Environmental
Protection Agency (EPA), e no Brasil em 1973, a Secretaria Especial do Meio Ambiente
(SEMA).

Dez anos apos a reunido de Estocolmo a avaliacdo dos resultados feita pela ONU,
demonstrou que ndo foram alcancados os resultados esperados, ficando bem aquém do
necessario (LE PRESTRE, 2000). Ocasionando assim a formagdo da Comissao Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), dirigida pela ex-primeira-ministra norueguesa
Gro Harlen Brundtland, cujo relatério de 1987 (Our common future) tinha como missdo propor
uma agenda global para a mudanca. Para Lenzi (2006), a definicdo de Desenvolvimento
Sustentavel, foi o maior esforgo até entdo conhecido para conciliar desenvolvimento econémico
com a preservacdo do meio ambiente. Essa definicdo tornou-se classica e responsavel por um
grande debate mundial. Sendo conhecida como: “Desenvolvimento sustentavel é o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
geragdes futuras em satisfazer suas proprias necessidades”. (NASCIMENTO, 2012, p. 54.)

Afirma que:

A forca e a fraqueza dessa definicdo encontram-se justamente nessa formula vaga,
pois deixam-se em aberto quais seriam as necessidades humanas atuais, € mais ainda
as das geracgBes futuras. Introduz-se a nocdo da intergeracionalidade no conceito de
sustentabilidade, associando-a a no¢do de justica social (reducdo das desigualdades
sociais e direito de acesso aos bens necessarios a uma vida digna) e aos valores éticos
(compromisso com as geracoes futuras).

Devido aos efeitos do liberalismo, que naquela época foi um dos principais responsaveis
pelo aumento das desigualdades sociais entre os paises, Our Common Future se posiciona
contra 0 mesmo. E torna-se a favor da dimensdo social como parte fundamental da questéo
ambiental. “A pobreza ¢ uma das principais causas € um dos principais efeitos dos problemas
ambientais do mundo. Portanto, € inGtil tentar abordar esses problemas sem uma perspectiva
mais ampla, que englobe os fatores subjacentes a pobreza mundial e a desigualdade
internacional” (Brundtland, 1987, p.4).

A entdo hoje conhecida como Rio-92, foi convocada pela Conferéncia das Nacoes
Unidas para o0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento (Cnumad) em 1889. “O mérito de seus
resultados é até hoje discutido, ora valorizado, ora denegrido” (Bursztyn & Bursztyn, 2006,
p.62). Como resultados mais visiveis foram a criacdo da Convencdo da Biodiversidade e das
Mudancas Climaticas que resultou no Protocolo de Kyoto, na Declara¢do do Rio e na Agenda
21.
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A Declaragéo do Rio acompanha a mesma linha das decisdes da reunido de Estocolmo,
relacionando desenvolvimento e meio ambiente, mediante de uma consciente gestdo dos
recursos naturais, sem comprometimento do modelo econdmico vigente. O documento segue o
pensamento ja antigo que é o da expansao econdmica que 0 mundo comeca a conhecer, indo
totalmente em contrapartida ao que anunciava a literatura mais critica da época, como o
relatorio preparatério da reunido da Comissdo de Desenvolvimento e Meio Ambiente da
América Latina e Caribe (CDMAALC, 1991, p.2):

Os modelos de desenvolvimento que prevalecem no mundo e que produziram ganhos
importantes para o desenvolvimento humano por vérias décadas demonstram sinais
irrefutaveis de crise. [...] a configuracdo dos problemas ambientais ameaca a
capacidade de manter este processo de desenvolvimento humano em médio e longo
prazos.

Com o protocolo de Kyoto, o pensamento contrario entre os paises desenvolvidos e 0s
restantes ficaram ainda mais visiveis, pois 0s Estados Unidos ndo o assinaram. Isso mesmo em
2007, apds o Intergovernmental Panel for Climate Change (IPCC) langcar um comovente alerta
sobre os riscos decorrentes do aquecimento global e a contribui¢cdo nesse processo da agdo
antrépica. O mundo ficou tocado, o governo americano, nem tanto. Em meio ao debate na
midia, um consenso se estabeleceu o desenvolvimento sustentavel compondo-se
essencialmente de trés dimensdes, conforme mostra a figura 1, embora muitos autores, como
Colaco (2008), considerem a relevancia de varias outras dimensoes.

Figura 1 - Dimens6es do desenvolvimento Sustentavel.

economico

ambiental

Fonte: MOTTA; AGUILAR, 2009.
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A primeira dimensdo do desenvolvimento sustentavel, comumente utilizada é a
ambiental. Ela propde que a forma de consumo e producéo seja harmbnica com a quantidade
de material disponivel no meio natural. Ou seja, refere-se ao ponto de produzir e consumir

garantindo a condicdo para que 0S ecossistemas possam se auto recuperar.

A segunda dimensdo € a econ6mica, ela sugere o desenvolvimento econémico seja na
producéo ou no consumo, ocorram de forma que agridam menos ao meio ambiente. Trata-se,
portanto, de buscar alternativas que poupem ou substituam a utilizac&o de recursos como fontes
fosseis de energia, e recursos essenciais como a agua e minerais. Também chamada de
ecoeficiéncia, onde busca-se produzir mais e melhor com menos recursos naturais, a qual tem
por objetivo sair do ciclo de energia fossil (petrdleo, carvdo e gas) ampliando assim a

desmaterializacdo da economia.

A terceira e a Ultima dimensdo € a social, onde propde que todos os cidadaos tenham
uma vida digna, que exista uma maior equidade na distribuicdo de bens e de renda. Tem por
objetivo erradicar a pobreza e definir um padrdo de desigualdade menores que a que existem
hoje. Diminuir a diferenca de padrdes de vida entre classes sociais. Em outras palavras, € a

implantacéo da velha e desejavel justica social.

Existem varias outras formas de definir as dimensdes da sustentabilidade, nesse trabalho

cito apenas as que sao mais essenciais e com frequéncia utilizadas.

Estudiosos denominam que o mundo experimenta hoje o inicio de uma quarta onda
ambiental, onde o foco se da bastante na sustentabilidade. InGmeros acontecimentos ocorreram
desde 2010, uma delas é a Rio + 20 e cinco conferencias do clima organizadas pela ONU -

Organizacao das NacGes Unidas (Elkington, 2012).

Simultaneamente no Brasil, houve um categdrico acompanhamento das questdes
sustentaveis, um exemplo disso é a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), criada em
2010 e instituida pela Lei no® 12.305/2010. A lei discute as formas de prevencdo, reducéo e
manejo de residuos sélidos, tendo como fundamento a pratica de habitos de consumo de forma
sustentavel (CASA CIVIL, 2010).

Além da PNRS, temos varias outras formulacdes que vao na mesma vertente como € o
caso da Lei n° 6.938/1999, a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) e a agenda

ambiental. De acordo com 0 MMA, destacam-se seguintes:
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Decreto n° 5.940/2006 — instituiu que as entidades e 6rgdos publicos devem fazer de
forma direta ou indireta a separacdo dos residuos reciclaveis e destina-lo as associa¢cdes
e cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis;

Lei 12.187/2009 — Politica Nacional de Mudangas Climéticas;

Lei no 12.349/2010 — que altera o Art. 30 Lei no 8.666/1993 incluindo como objetivo
das licitagdes a Promocao do Desenvolvimento Nacional Sustentavel.

Instrucdo Normativa no 1/2010 do MPOG - a qual determina critérios de
sustentabilidade ambiental na contratacdo de servicos, aquisicdo de bens, ou obras na
Administracdo Publica Federal,;

ISO 2600 — Estabelece diretrizes a respeito de responsabilidade social.

Recomendacdo do CONAMA N° 12/2011 — prescreve as entidades e 6rgdos do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) a adocdo de padrBes e normas de
sustentabilidade;

Lei 12.462/2011- Regime Diferenciado de Contratages Publicas, em seus artigos 3°,
10° e 14° propde o ato de se promover a sustentabilidade;

Projeto Esplanada Sustentavel de 2012 — composto pela A3P do MMA, PEG/MPOG,
do PROCEL/MME e da Coleta Seletiva Solidaria da Secretaria Geral da Presidéncia da
Republica, com objetivo de fazer com que a administracdo publica federal reduza gastos
e Consumos.

Decreto n° 7.746/2012 — decreta a adocao de iniciativas, incluindo a A3P, referentes ao
tema da sustentabilidade pelos 6rgéos e entidades federais bem como suas vinculadas;
Instrucdo Normativa No 10/2012: MPOG - estabelece as regras para elaboracdo dos
Planos de Gestdo de Logistica Sustentavel pela administracdo publica federal bem como
suas vinculadas.

Portaria SECEX/MMA N° 28/2018 — institui o programa A3P na estrutura do MMA.
Portaria SAIC/MMA N° 03/2018 — institui as diretrizes do Programa A3P.

Nota-se com isso que, cada vez mais ha uma crescente preocupacao em escala global

com a busca de padrdes sustentaveis. Podendo-se perceber através dos inlmeros congressos,

foruns e seminarios que estdo ocorrendo ao redor do mundo, além dos paises e suas legislacGes

se adequarem ao ponto socioambiental. Bem como a repercussdo que esse tema tem tomado,

principalmente na area cientifica com inimeras cartilhas, teses e artigos publicados.
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3.0 SUSTENTABILIDADE EM EDIFICACOES

3.1 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

A construcdo Civil é uma das praticas mais antigas e essenciais para o desenvolvimento
social e econbmico de uma regido. Mas também traz com ela uma grande carga de impactos
ambientais, seja pela exploracdo e consumo de matérias primas, como também na geracgdo de

residuos e na modificagdo de paisagens.

A expressdo construcao sustentavel, foi apresentado pelo professor Kilbert (1994) apud
Colacgo (2008) com intencdo de representar a responsabilidade que a construcao civil tem com
0s objetivos da sustentabilidade. De acordo com Kilbert, a compreensdo existente e as
consequéncias ambientais causadas pela indlstria da construcdo apontam que ha uma
imprescindibilidade de transformacdo para alcancarmos esses objetivos. Inicialmente
analisando as caracteristicas tradicionais de construcdo e comparara-las com o novo critério
sustentavel aplicados aos produtos, aos processos construtivos e aos materiais de construcao.
Esse modelo de pensamento modificou alguns fatores tidos como competitivo na industria da

construcdo como o custo, o tempo e a qualidade.

De acordo com Araujo (2006) p. 1:

A Construcdo Sustentdvel é um sistema que promove intervencBes sobre o meio
ambiente, sem esgotar 0s recursos naturais, preservando-os para as geracOes futuras.
Tal modelo de construcdo utiliza ecomateriais e solucgbes tecnoldgicas inteligentes,
que promovem a reducédo da polui¢do, o0 bom uso e a economia de agua e de energia
e o conforto de seus usuarios.

Conforme Araudjo (2006), as linhas-mestras que da construcéo sustentavel sao:

» Gestdo da obra: Estudo de impacto ambiental; Analise de Ciclo de Vida dos
materiais e da obra; Aplicacdo de Critérios de Sustentabilidade e Planejamento
Sustentavel; Estudos de consumo de materiais e energia para reforma e manutencéo;
Logistica dos materiais e Gestdo dos residuos na obra.

» Aproveitamento passivo dos recursos naturais: conforto térmico e acustico,
iluminacdo natural, formacéo e interferéncias no clima e microclima.

» Eficiéncia energética: Uso de dispositivos para conservacao de energia. Fazer o uso
consciente de energia publica fornecida e, quando possivel, aproveitamento de
fontes de energia renovaveis, como a solar e a edlica (vento).

» Gestdo e economia da agua: uso de tecnologias e sistemas que possibilitem um

consumo menor de agua; utilizacdo de tecnologias que permitam a recirculacdo e o
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reuso da agua utilizada na habitacdo para fins ndo potéaveis; aproveitamento de parte
da agua de chuva para fins potaveis ou ndo dependendo do tratamento aplicado e da
regido onde ela precipitou.

> Gestdo dos residuos gerados pelos usuarios: implementacdo de lugares para coleta
seletiva do lixo, destinacéo e reciclagem.

> Qualidade do ar e do ambiente interior: elabora¢do de um ambiente saudavel, com
uso de materiais biocompativeis, naturais e/ou que nao liberem substancias volateis.
Onde o ar seja respirante, ndo-selado/plastificado, isento de poluentes (tais como
particulas em suspensdo, COVs/ compostos organicos volateis).

» Conforto termo-acustico: utilizacdo de tecnologias eco-inteligentes com o objetivo
de regular o som, a temperatura e a humidade relativa do ar para melhorar o conforto
do ser humano.

» Uso de ecoprodutos e tecnologias sustentaveis para todas as instancias da obra.

» Evitar 0 uso ou promover uma reducéo da utilizacdo de materiais ndo sustentaveis:

como amianto, PVVC, aluminio e chumbo, dentre outros.

Os anos de 1990 por consequéncia da Rio 92 foram um marco a respeito de discussdes
sobre os impactos ambientais gerados pela construcao civil ao meio ambiente. A partir da Rio
92, a criacdo da Agenda 21 propiciou novas interpretaces sobre o tema, como: a CIB2
“Agenda 21 on Sustainable Construction”, publicada em 1999, foi uma agenda destinada ao
setor da construcdo civil; a “Agenda Habitat II”, realizada em Istambul em 1996, assinada na
Conferéncia das NacGes Unidas; ¢ a CIB/UNEP3 “Agenda 21 for 15 Sustainable Construction
in Developing Countries” (SILVA, 2013). Conforme a Agenda 21 do CIB (International
Council for Research and Innovation in Building and Construction), industria da construgéo e
0 ambiente construido é de extrema importancia para o desenvolvimento sustentavel de uma

sociedade.

Os principais aspectos da Agenda 21 que se refere a construcdo no Brasil estdo dispostos

na Tabela 1.
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Tabela 1- Blocos da Agenda 21 destinados a construgdo civil Brasileira.

Bloco Aspectos
Definicao de padroes e melhoria da qualidade ambiental das construgoes:
Goondkimenkic projeto (de forma multidisciplinar e integrada), processo (melhorando a
oranizacien s gestao, aumentando a seguranga no ambiente de trabalho, integrando
gcessoio disciplinas, incluindo novas tecnologias, qualificando a mao de obra,
pr reciclando e reutilizando Residuos de Construgao Civil - RCC,
normalizacao e conscientizagao publica), produto.
Processos e produtos de constru¢ao segundo aspectos de qualidade do ar
interior;
Oua!idade Avaliagao ambiental dos edificios, e de produtos para a construgao com
ambiental de base em seu ciclo de vida;
edificios ) L ) o
Selecdo de materiais ambientalmente saudaveis;
Poluigdo em canteiros e industrias.
Reducao de desperdicio e gestao de residuos;
Reciclagem de Residuos de Construcao e Demoli¢ao - RCD e aumento do
) uso de reciclados como materiais de construgao;
Reducgao de ' )
consumo de Uso racional de agua;
recursos naturais | Jso racional de energia e aumento da eficiéncia energética do setor;
Aumento da durabilidade e planejamento da manutencgao;
Melhoria da qualidade da construcgao.

Fonte: Condeixa, 2013.

Surgiu a partir da Rio-92 os primeiros incentivos ao desenvolvimento de metodologias
de avaliagdo ambiental de edificios, de forma que viessem no auxilio ao cumprimento das metas
ambientais locais estabelecidas pela conferéncia. Segundo Arantes (2008), com a disseminagéo
dos conceitos de construcdes verdes e projeto ecoldgico as avaliacdes ambientais se tornaram
necessarias para qualificar e quantificar os investimentos e beneficios de construcdes

sustentaveis.

Ainda assim, de acordo com Martins et al. (2015), pesquisas realizadas entre os anos de
2009 e 2012 constataram que mesmo apds a Agenda 21 ter sido concluida e institucionalizada
como politica pablica, os resultados obtidos de 2012 tiveram uma reducdo de 38,9% se
comparados aos de 2002 nos numeros das Agendas 21 locais. Isso demonstra que as acoes
determinadas na agenda dependem grandemente do apoio publico e tais acdes por eles eram

consideradas insustentaveis.

Posteriormente ocorreu marcando os vinte anos de realizacdo da Conferéncia das

Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio - 92) a Rio+20 que foi realizada
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no Rio de Janeiro em 2012. Teve uma grande representatividade do setor da construgéo civil,

apresentando um férum proprio para construgdes sustentaveis.

Porém, mesmo sendo evidente um grande crescimento de préticas sustentaveis na
construcdo civil no Brasil e no mundo, ha ainda muito a ser otimizado. No Brasil, por exemplo,
aproximadamente 40% da extracdo de recursos naturais tém por destino a indistria da
construcdo Civil. Fora isso, 50% da energia gerada destina-se a abastecer as edificacdes e 50%
dos residuos sélidos urbanos séo decorrentes das construcées e de demoligdes (BUSSOLOTI,
2007 apud VALOTO et al., 2011). Estes dados aumentam ainda mais a importancia da
discusséo dos problemas ambientais causados pela construcéo civil no Brasil com o objetivo de

desenvolver esse setor de forma mais sustentavel e menos poluidora.

Porém também ¢é justificado por ser um pais emergente, chamados os paises que ainda
ndo alcangaram seu completo desenvolvimento, como € o caso do Brasil, cujas necessidade por

infraestrutura e habitacdo séo ainda muito altas.

Alguns dos impactos causados por atividades relativas a construgdo, sao listados por
Beltrame (2013) conforme Tabela 2.

Tabela 2- Impactos da construcao civil.

PRINCIPAIS IMPACTOS DA CONSTRUCAO CIVIL
A operacdo dos edificios consome mais de 40% de toda energia produzida no mundo;

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

A construcdo civil gera de 35% a 40% de todo residuo produzido na atividade humana;

Na construcdo e reforma dos edificios se produzem anualmente perto de 400 kg de

entulho por habitante;

A producdo de cimento gera 8% a 9% de todo CO2 emitido no Brasil, sendo 6%

somente na descarbonatacao do calcario.

Assim como o cimento, a maioria dos insumos usados pela construcéo civil é produzida

com alto consumo de energia e grande liberacdo de CO2;

Consumo de 66% de toda madeira extraida;

34% do consumo mundial de agua.

Fonte: Beltrame, 2013.
Considerando o atual cenario de degradacdo ambiental, a consumacdo da
sustentabilidade na area da construcdo civil se tornou algo recorrente. Medidas alternativas que

tem por intuito reduzir impactos ambientais estdo sendo cada vez mais utilizadas. Deve ser



32

adotado em cada obra solugdes que se integrem tanto na viabilidade econdmica como também
com o meio ambiente, de forma que sejam aceitos culturalmente e promovam o bem-estar e a
justica social (CBIC, 2008), ou seja, que estejam de acordo com os pilares do desenvolvimento

sustentavel.

3.2 EDIFICIOS SUSTENTAVEIS

Podemos considerar um edificio sustentavel aquele que busca satisfazer o tripé da
sustentabilidade, como visto no capitulo 2. Em outras palavras, aqueles que reduzam seus
impactos sobre 0 meio ambiente, e que sejam bem inseridos no contexto urbano ao qual fazem

parte, promovendo a sustentabilidade sociocultural e sendo economicamente viavel.

Pensar em um edificio isolado ndo faz sentido quando se trata as questoes ambientais
como a sustentabilidade dos espacgos construidos pelo homem. Por ser sistémica, a
construgdo, para ser sustentavel, deve ser elaborada integrada ao seu contexto. O
ambiente externo é tdo importante quanto o que ocorre nas dependéncias internas. Por
isso, a comparacdo é a melhor forma de avaliar uma construcdo sustentavel, a obra
nunca esta sozinha. Quando um edificio cumpre todos os pré-requisitos técnicos,
respeita todas as normas éticas ambientais, apenas usa materiais adequados e mesmo
assim se fecha para dentro, ndo condizendo com as necessidades do entorno, ndo se
relacionando com o lugar na qual esta inserido, abstraindo as outras construgdes e
pessoas que convivem préximo, ndo estard sendo plenamente sustentavel (MOTTA,;
AGUILAR, 2009 p.10).

Um edificio sustentavel, é aquele que preza pela eficiéncia dos recursos ao qual utiliza
(materiais, energia, agua) de forma que utilize procedimentos e medidas construtivas que ndo

afete negativamente o meio ambiente e a saude das pessoas, gerando 0 maximo de economia.

Se considerarmos que uma edificacdo gera residuos e impactos em diferentes setores
durante todo seu ciclo de vida, seja pelo consumo de energia, produtos e materiais. Emitindo
na atmosfera gas carbdnico, ou pela geracao de renda e arrecadacdes de impostos. Percebemos
que construcao sustentavel significa garantir a qualidade do produto final, diminuindo os
impactos causados ao meio ambiente e o desperdicio e o retrabalho, reduzindo, reciclando e
reutilizando os diversos tipos de materiais envolvidos, respeitando 0 meio social e gerando
emprego e renda. (LOTTI, 2015).

Aplicando o conceito do tripé da sustentabilidade para edificios, seus principais

objetivos sdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Tripé da sustentabilidade no &mbito de construcdes.
LUCRO

Reduzir custos de operagéo;

Elevar o valor do ativo imobiliario e os lucros;

Aumentar a produtividade e a satisfagdo dos empregados;

Otimizar o desempenho econdmico no ciclo de vida.
PESSOAS

Melhorar as condi¢des do ar, térmicas e acusticas dos ambientes;

Elevar os niveis de salubridade e de conforto para os ocupantes;

Contribuir com a salde, vitalidade e estética para a comunidade local.
PLANETA

Desenvolver e proteger habitat naturais;

Melhorar a qualidade do ar e agua;

Reduzir a producao de residuos solidos;

Preservar recursos naturais;

Diminuir a emissdo de gases poluentes.
Fonte: MOTTA,; AGUILAR, 2009.

Sendo assim, podemos perceber que para se alcancar o conceito de Edificacdo
sustentavel, hd necessidade de colocar em pratica uma série de praticas, e medidas que se
destinem, dés de reduzir até a eliminar os impactos sobre a saide humana e 0 ambiente em que

estamos inseridos.

Uma construgdo sustentavel requer conhecimento e tecnologia, algo que buscam os
estudos e as pesquisas. Um desses estudos apresentado por Yudelson (2007), define seis passos

para implementacdo de um edificio sustentavel.

1° “Planejamento do Espaco Sustentavel” - onde busca-se conhecer e estudar o local no
qual o edificio sera instalado, com objetivo de uma melhor integracdo da construcdo com o
ambiente. Observa-se nesta diretriz condi¢des climaticas e ambientais da regido, bem como as
caracteristicas do relevo, solo e ocupacdo, com o intuito de buscar uma otimizacdo no

fornecimento e distribui¢do dos materiais que serdo utilizados.

2° “Qualidade Ambiental Interna” - tem por finalidade melhorar os ambientes internos
de forma que consumam menos energia, tenham uma boa iluminagdo natural e sejam bem

ventilados.
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3° “Energia e Eficiéncia Energética” - Consiste em utilizar de forma otimizada a energia
disponivel, bem como a geracdo da prépria energia utilizando fontes renovaveis, incluindo

também o controle de emissdes eletromagnéticas.

4 ° “Uso Racional da Agua”- utilizar de meios estratégicos que facilitem o controle do
consumo de agua, seja ela obtida a partir de concessionarias ou de fontes naturais como pogos

nascentes etc. reutilizacdo da agua e aproveitamento de aguas pluviais.

5° “Conservagdo dos Materiais ¢ Recursos” - Deve-se preferir 0 uso de materiais que
causem menos danos ao meio ambiente, seja atreves de materiais reciclados, como também
optando por materiais considerados “ecologicamente corretos” evitando ou diminuindo o uso

dos que ndo sdo renovaveis.

6° “Gestao dos Residuos na Edifica¢do” - Deve-se reduzir, reutilizar e reciclar os
residuos, criar areas para seu armazenamento e colocar em pratica acGes para que esses planos

sejam cumpridos.

Atualmente existem diversas opgOes de materiais sustentaveis para construgdo civil.
Tem-se para utilizagdo em pisos, telhados, paredes acabamento e até decoragdo. E cada vez
mais a industria vem trazendo esses tipos de materiais, 0 que ocorre principalmente pelo atual

cenario de incentivo ao desenvolvimento sustentavel.

A escolha dos materiais empregados e utilizados na implementacdo de uma edificacéo
tem grande impacto sobre o meio ambiente, por isso a busca por componentes e materiais
renovaveis e que estejam mais perto de seus estados naturais e precisem de menos
beneficiamento e acabamento, assim como necessitem de uma menor energia para sua producao

serdo sempre o melhor investimento (ROAF, 2006).



35
4.0 MATERIAIS APLICADOS A CONSTRUCAO CIVIL

4.1 PRINCIPAIS MATERIAIS UTILIZADOS NA CONSTRUCAO CIVIL

A humanidade foi sempre marcada pela descoberta de novos materiais que foram sendo
utilizados, e ainda hoje é fortemente influenciada pela grande quantidade de matérias primas e
materiais que existem ao seu redor. Podemos perceber o tamanho da sua influéncia
principalmente se falarmos das eras da ascensdo do homem como a Idade da Pedra, Idade do
Ferro e Idade do Bronze.

Podemos definir como materiais substancias que possuem propriedades que podem ser
utilizados para diversos fins de forma direta ou indireta. Alguns exemplos de materiais séo:
polimeros, cerdmicas, semicondutores, vidros, metais, madeira, areia, pedra dentre inimeros
outros. A producdo desses materiais e seu processamento para obtencdo do produto acabado
geram um significativo impacto no setor de emprego e renda, sendo também responsavel por
boa parte do PIB — Produto Interno Bruto de um Pais (CAIADO, 2014).

A principal ligagdo que existe entre os materiais e a sociedade é ocasionado pela sua
dependéncia a eles, especialmente com relagdo a sua disponibilidade e com o seu
desenvolvimento. De acordo com Caiado, 2014 ndo hd uma diferenca entre a historia da
socializacdo e a historia dos materiais, pois 0s mesmos se fundem durante o processo, pois para
alcancar o desenvolvimento ao longo das eras foi necessario aperfeicoar os materiais ja
conhecidos, buscar novos e desenvolver através de conhecimentos técnicos meios para se

encontrar e produzi-los.

Diante disso perceberemos que os materiais sdo essenciais e fazem parte de tudo em
uma sociedade. Sao grande responsavel pelo desenvolvimento da mesma, seja pela geracéo de
subsisténcia como também para o desenvolvimento natural da vida, contribuindo para o bem-

estar e seguranca das nagdes.

Ha diferentes formas e critérios de se classificar os materiais de construcdo, um dos

critérios utilizados por Silva (1985) esta associado a sua origem e funcéo.

Segundo Silva (1985), a classificacdo dos materiais se da, basicamente, em sete grupos.

Séo eles representados na Tabela 4.
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Tabela 4. Classificagdo dos materiais.
CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

Naturais:

S&o aqueles encontrados na natureza, prontos para serem utilizados. Em alguns casos
precisam de tratamentos simplificados como uma lavagem ou uma reducédo de
tamanho para serem utilizados. Como exemplo desse tipo de material, temos a areia,

a pedra e a madeira.

Artificiais:

Sa0 0s materiais obtidos por processos industriais. Como exemplo, pode-se citar 0s
tijolos, as telhas e 0 ago.

Combinados:

S80 o0s materiais obtidos pela combinacdo entre materiais naturais e artificiais.

Concretos e argamassas sao exemplos desse tipo de material.

Materiais de vedacao:

Sé&o aqueles que ndo tém funcdo estrutural, servindo para isolar e fechar os ambientes

nos quais sdo empregados, como os tijolos de vedacéo e os vidros.

Materiais de protecao:

Sé&o utilizados para proteger e aumentar a durabilidade e a vida util da edificacao.

Nessa categoria podemos citar as tintas e os produtos de impermeabilizacao.

Materiais com funcéo estrutural:

Sdo aqueles que suportam as cargas e demais esforgos atuantes na estrutura. A
madeira, 0 ago e 0 concreto sdo exemplos de materiais utilizados para esse fim.
Fonte: Silva, 1985.

As transformacGes das matérias primas dés da extracdo até o produto final devem ser
otimizadas, de forma que consumam o minimo possivel de energia e ndo causem muito impacto
ao ambiente. Como toda tecnologia de processamento a fabricacdo de produtos precisam
preocupar-se com a preservacdo do meio ambiente e com a finitude dos recursos naturais

visando sempre a qualidade de vida de uma sociedade.

Na construcdo civil os materiais podem ser entendidos como todo material que seja
utilizado na execuc¢do de todo tipo de produto da engenharia civil desde a infraestrutura ao
acabamento. Muitos deles sdo utilizados da mesma forma que ja eram utilizadas a muito tempo,

como ¢é caso do concreto por exemplo. Porém, outros sofrem evolugdes constantes.
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Este processo ndo é recente, pois deu-se o inicio nos primordios da humanidade com os
povos primitivos quando os mesmos utilizavam os materiais sem nenhuma transformagéo como
0 encontravam na natureza. E posteriormente com a evolugdo do homem surgiu a necessidade
também de evolucdo desses materiais atraves de sua transformacdo, seja com o objetivo de
facilitar seu uso como também da criacdo de novos a partir dos ja existentes. Foi assim que 0

homem comecou a cortar a madeira, a moldar a argila e a esculpir e facetar a pedra.

Mais tarde também, outro exemplo de evolucdo dos materiais foi a descoberta do
concreto, ao qual surgiu a partir da necessidade que 0 homem tinha de utilizar um material que

sua resisténcia se assemelhasse com a pedra, mas fosse mais maleéavel.

Os materiais de construcdo podem ser classificados como simples ou compostos.
Simples aqueles que que ndo sofreram nenhuma modificagéo industrial ao qual encontramos de
forma direta na natureza e compostos, aqueles que resultam de um trabalho industrial. A sua
aplicacdo correta depende principalmente de algumas de suas propriedades como durabilidade,
solidez e acabamento. O conhecimento dessas propriedades se faz necessario para se construir

de forma otimizada e econémica. Algumas dessas propriedades estdo listadas na Figura 2.

Figura 2 - Propriedades dos materiais construtivos.

DUREZA

RESISTENCIA AOS

ESFORCOS TENACIDADE

MASSA E PESO

ESPECIFICO T e PLASTICIDADE

[‘/ MATERIAIS |
| DE CONSTRUGAO |

VOLUME POROSIDADE

DUCTIBILIDADE DESGASTE

MASSA

Fonte: Hagemann, 2011.
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4.1.1 AGREGADOS

Os agregados séo reconhecidos como o recurso natural mais utilizado no mundo, e faz
parte de 85% da massa de produtos cimenticios. Seu consumo reflete em nimeros aproximados
20.000 milhdes de toneladas/ano (SOUZA, 2012).

De acordo com Bauer (2008), agregado pode ser definido como um material particulado,
incoesivo, de atividade quimica praticamente nula, constituido de misturas de particulas de
tamanhos diferentes. Especificamente na construcdo civil a definicdo de agregado pode ser
sintetizada como: material granuloso sem forma ou volume definidos e inertes, obtido por
fabricacdo artificial ou natural, utilizado na composicéo das argamassas e concretos, auxiliando

para melhorar a resisténcia mecanica e reduzir de custo da obra.

Grande parte dos agregados podem ser encontrados na natureza, como € 0 caso dos
seixos e areias. Mas outros necessitam de algum beneficiamento como é o caso das britas, cuja
rocha é extraida de uma jazida e passa por diversos processos de beneficiamento para obter os

tamanhos adequados para serem utilizados em suas diversas fun¢des (HAGEMANN, 2011).

As classificacdes dos agregados podem ser feitas de diferentes formas, seja pelo seu
peso, podendo ser leve, normais ou pesadas como também de acordo com sua composi¢éo ou

massa especifica aparente (SOUZA, 2012).
Jaa NBR 7211, classifica agregados de acordo com a sua granulometria.

a) Agregado Miudo: materiais cujos grdos, em sua maioria, passem pela peneira 4,75

mm e fiquem retidos na peneira 150 pm. Exemplo: areias.

b) Agregado Graudo: materiais cujos graos passam pela peneira de malha 75 mm e

ficam retidos na peneira 4,75 mm. Exemplo: Britas e Cascalhos.

Dentre os diversos tipos de agregados temos a pedra brita, resultado da britagem, ou
melhor dizendo, fragmentacdo de uma rocha maior. Podendo ser de varios tipos como gnaisse,
basalto, granito dentre outras. Esse processo da origem a rochas de diversos tamanhos que séo
utilizadas para diferentes fins. Os nomes que eles recebem se da pelo tamanho que elas

adquirem depois da britagem.

O inicio da sua fabricacdo ocorre com a fragmentacdo de rochas extraidas dos blocos

que séo retirados de jazidas. Temos na figura 3 o0 esquema geral do processo de britagem.
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Figura 3 - Esquema geral do processo de britagem.
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Fonte: Bauer, 2008.

Dentre os diversos usos e aplicabilidades dos produtos oriundos de processos de
britagem Hagemman (2011) destaca o uso em concreto de cimento, concreto asfaltico, corre¢éo

de solos, pavimentos rodoviarios, lastro de estradas de ferros, entre outras.

Temos também a areia, um agregado miudo, que pode ser proveniente tanto do processo
de britagem como também pode ser ter origens naturais, como leitos de rios e mares. E

classificada também pelo seu tamanho por Bauer (2008) como:
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a) Areia fina: de 0,15 a 0,6 mm;
b) Areia media: de 0,6 a 2,4 mm;
c) Areia grossa: de 2,4 a 4,8 mm.

Utilizadas na construcdo civil para o preparo de concreto betuminoso, argamassas,

concreto de cimento, pavimentos rodoviarios, entre muitos mais.

Outro agregado muito utilizado também na construcdo civil sdo os cascalhos, também
conhecidos como pedregulho ou seixos, ao qual tem sua origem a partir de fragmentos de rochas
jé existentes. De acordo com Bauer, 2008 estdo em uma faixa granulométrica em geral superior
a5 mm podendo alcangar 100 mm. Tem origem natural e possui uma boa resisténcia a desgastes

devido as condigdes adversas a que € exposto em seu local de origem.
4.1.2 ROCHAS NATURAIS COMO MATERIAIS DE CONSTRUQAO

A preferéncia de utilizar rochas naturais como material de construcgéo parte da obtencao
de fatores técnicos e econdmicos. Os técnicos partido do ponto de vista de que o material tem
condicdes e propriedades fisicas e quimicas de atender a aplicacdo almejada e econémico,

refere-se a disponibilidade desse material no local e o custo do mesmo.

Para classificarmos uma rocha como adequada ou ndo para determinado fim, é
necessario entender suas propriedades, e conhecer suas particularidades. Petrucci (1975) define
algumas das principais propriedades das rochas como material de constru¢cdo conforme mostra

a tabela 5.

Tabela 5 - Principais propriedades das rochas como material de construgao.
PRINCIPAIS PROPRIEDADES DAS ROCHAS COMO MATERIAL DE
CONSTRUCAO

Resisténcia mecanica:

Definida como a resisténcia que a pedra oferece ao ser submetida aos diferentes tipos
de esforcos mecénicos, como compressdo, tracdo, flexdo e cisalhamento, além da
resisténcia ao desgaste e ao chogue (tenacidade). De maneira geral, as pedras naturais

resistem melhor a compressao do que aos demais esforc¢os.
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Durabilidade:

A durabilidade é a capacidade que tem o material de manter suas propriedades e

desempenhar sua funcdo no decorrer do tempo, dependendo de varias caracteristicas
entre elas a porosidade, a compacidade e a permeabilidade.
Trabalhabilidade:

E a facilidade de moldar a pedra de acordo com o uso. Depende de fatores como a

dureza e da homogeneidade da rocha.

Estética:

Depende da textura, da estrutura e coloracdo da pedra, caracteristicas que estdo

relacionadas aos minerais que compdem a mesma.

Fonte: Petrucci,1975.

Algumas das principais rochas utilizadas como material de construcéo de acordo com

Hagemann, 2011 s&o:

» Granito: é uma rocha magmatica classificada como um uma rocha intrusiva, devido
a0 seu a seu processo de formacao. E composto principalmente de feldspato, quartzo
e minerais ferro-magnesianos suas tonalidades variam de cinza a rosa/avermelhada.
Suas principais caracteristicas sdo: a homogeneidade, a isotropia, alta resisténcia a
compressdo e baixa porosidade. Na figura 4 é apresentado um exemplo de rocha

granito.

Figura 4 - Exemplo de granito.

Fonte: Hagemann, 2011.

» Basalto: é classificado como uma rocha ignea eruptiva. Considerada a rocha
vulcanica mais abundante. Suas cores variam de cinza-escura a preta, com

tonalidades avermelhadas/amarronzadas, devido a Oxidos/hidréxidos de ferro
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gerados por alteracdo intempérica. Sua constituicdo possui principalmente feldspato
e tem como principal carateristicas a elevada resisténcia e dureza. A figura 5 mostra

um exemplar de basalto.

Figura 5 - Exemplo de rocha Basalto.

Fonte: Hagemann, 2011.

> Diorito: € uma rocha magmatica ou ignea com caracteristicas e usos semelhantes
aos granitos, também conhecidas como granitos pretos. Diferem dos granitos na
composicao mineraldgica, mas sdo utilizados para os mesmos fins. A figura 6 Exibe
um exemplar de rocha diorito.

Figura 6 - Rocha Diorito.

Fonte: Hagemann, 2011.

» Arenito: € uma rocha sedimentar constituida principalmente por graos de silica ou
quartzo. Resulta da compactacéo e litificacdo de um material granular da dimensao
das areias Dependendo da composigdo podem apresentar razoavel resisténcia ao

risco. A figura 7 apresenta uma amostra de arenito.
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Figura 7 - Rocha Arenito.

Fonte: Hagemann, 2011.

» Caélcarios e dolomitos: sdo rochas sedimentares carbonaticas compostas por mais de

50% de materiais carbonaticos (calcita ou dolomita). A figura 8 apresenta um
exemplo de rocha calcaria.

Figura 8 - Rocha Calcéria.

Fonte: Hagemann, 2011.

» Ardosia: € uma rocha metamorfica, silico-argilosa formada pela transformacéo da
argila sob pressdo e temperatura, endurecida em finas lamelas. Como caracteristicas

principais apresenta uma boa resisténcia mecanica e fazem um bom isolamento
térmico. A figura 9 exibe uma rocha ardosia.
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Figura 9 - Rocha Ardosia.

Fonte: Hagemann, 2011.

» Quartzitos: sdo rochas metamérficas que resultam do metamorfismo dos arenitos.
Séo rochas duras, com alta resisténcia a britagem e ao corte, resistentes a alteracdes
intempéricas e hidrotermais, formadas por quartzo recristalizado. Apresentam-se
nas cores branca, vermelha e com tons de amarelo. Um exemplo de quartzito é

apresentado na figura 10.

Figura 10 - Exemplo de Quartzito.

Fonte:'Hagémann, 2011,

» Marmore: é uma rocha metamorfica originada do calcario que contém mais de 50 %
de minerais carbonéticos (calcita e dolomita), formados a partir do metamorfismo
de rochas sedimentares calciticas ou dolomiticas. Apresenta granulagdo variada e

cores branca (conforme mostra a figura 11), rosada, cinzenta e esverdeada.
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Figura 11 - Exemplo de Méarmore.

Fonte: Hagemann, 2011.

» Gnaisse: € uma rocha metamorfica composta principalmente de quartzo e feldspato.
Derivam de rochas graniticas e possuem granulometria média a grossa. S&o rochas
de elevada resisténcia com fins viaveis para grande parte dos fins de engenharia. A

figura 12 mostra um exemplo de gnaisse.

Figura 12 - Exemplo de Rocha Gnaisse.

Fonte: Hagemann, 2011.

Essas rochas sdo usadas para diversas aplicacfes na construcdo civil a tabela 6

exemplifica algumas delas.



Tabela 6 - Principais aplicacfes de rochas em edificagdes.

ROCHA

PRINCIPAIS APLICACOES

Granito

Bloco de fundagédo, muros, calcamentos,
agregado para concreto, pisos, paredes,
tampos de pias, lavatorios, bancadas e
mesas, acabamentos.

Basalto

Agregados asfalticos, agregado para
concreto, lastros de  ferrovias,
calcamentos, alvenarias, pisos e
calcadas.

Diorito

Mesmas aplicacbes do granito e arte
mortuéria.

Calcérios E Dolomitos

Matéria-prima  para a  inddstria
cimenteira, de cal, vidreira, siderurgica,
corretor de solos, agregado.

Arddsia Telhas, pisos, tampos e bancadas.

Quartzitos Revestimentos, pisos e calgamentos.

Marmores Revestimento de ambientes internos,
pisos, paredes, lavatérios, lareiras,
mesas, balcGes, tampos e acabamentos.

Gnaisses Rocha  ornamental, agregado e
pavimentacao.

Arenitos Revestimentos de pisos e paredes.

Fonte: Hagemann, 2011.
4.1.3 AGLOMERANTES
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A definicdo de aglomerantes pode ser entendido como sendo todo produto utilizado na

construcdo civil com o objetivo de aglomerar ou fixar outros materiais. Conhecidos como

materiais pulverulentos que, adicionado com a agua resultam em uma pasta que ao secar

endurecem por causa das reacdes quimicas que ocorrem. Normalmente encontrados em forma

de po.

Podem ser classificados em diferentes classes conforme seu mecanismo de

endurecimento e sua composicdo. Petruci, 1975 classifica os aglomerantes de maneira resumida

conforme mostra o esquema abaixo na figura 13.
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Figura 13- Classificacdo dos aglomerantes.

AGLOMERANTES

— A

I

Inertes ] l Ativos

A \— A’

4{ Aéreos Simples
S — '*-7—7)
_‘ Hidraulicos <{ Compostos

J
Com adicaesJ

Fonte: PETRUCI, 1975.

De acordo com o mecanismo de endurecimento, os aglomerantes podem ser
classificados em: Inertes, aqueles cujo endurecimento resulta da secagem dos materiais como &
0 caso da argila. Ou os quimicamente ativos, cujo endurecimento ocorre por causa de reacdes

quimicas, como é o caso do cal e do cimento.

Dentre os aglomerantes quimicamente ativos temos 0s aéreos, aqueles que conservam
suas propriedades e processam seu endurecimento somente na presenca de ar. Como exemplo
deste tipo de aglomerante, temos 0 gesso e o cal. Os hidraulicos, caracterizados por
conservarem suas propriedades em presenca de ar e aguamas, seu endurecimento ocorre sob
influéncia exclusiva da agua. O cimento é o principal aglomerante hidraulico utilizado na

construcdo civil.

Ja quanto a composicdo os aglomerantes podem ser: simples, formados por apenas um
produto com pequenas adicdes de outros componentes; com adicdo, S0 compostos por um
aglomerante simples com adicdes em quantidades superiores, com o objetivo de conferir
propriedades especiais ao aglomerante, como menor permeabilidade, menor calor de
hidratacdo, menor retracdo, entre outras; ou compostos, formados pela mistura de subprodutos
industriais ou produtos de baixo custo com aglomerante simples. Como exemplo, temos o
cimento pozolanico, que é uma mistura do cimento Portland com uma adi¢do chamada

pozolana.

Dentre os varios tipos de aglomerantes 0s mais importantes para area da construcao civil

podemos considerar 0 gesso, o cal e o cimento.
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O gesso € um aglomerante que resulta da eliminacgdo da dgua de cristaliza¢do contida na
rocha gipsita. E obtida através de trés etapas: Extragéo, fragmentagio de tamanho por processo
de trituracdo e calcinacdo. Suas aplicagdes em construcbes sdo feitas principalmente para
acabamentos de interiores, podendo ser substituta da massa fina e da massa corrida.

Hoje em dia, 0 gesso € utilizado em grande quantidade no formato de placas, chamadas
também de drywaal, empregadas em divisérias, forros, acabamentos em paredes de alvenaria,

em retrofits, usado para otimizar vedacGes acusticas e térmicas dentre muitas outras.

O cal tem sua origem através da calcinacdo da rocha calcéria, em sua composi¢do estdo
presentes a silica, 6xidos de magnésio, 6xidos de aluminio e éxidos de ferro. Para se obter o cal
da forma que é utilizado em construcdes ele passa pela queima da rocha calcaria, onde obtém-
se o cal virgem e depois é transformado em hidréxido ao qual é utilizado em obras. Suas
principais aplicagbes sdo em argamassas, pinturas e fabricagdo de blocos silicocalcarios
(HAGEMANN, 2011).

Ja o cimento uns dos mais importantes dentre os aglomerantes é considerado um
aglomerante hidraulico, sendo produto da mistura de argila com rocha calcaria. Na sua
composicao temos silica, cal, magnésia, oxido de ferro e impurezas. A queima dessa mistura
gera o clinquer, produto granuloso composto principalmente de silicatos hidraulicos de calcio

e outras substancias que visam otimizar suas propriedades (HAGEMANN, 2011).

O processo de fabricacdo do cimento passa por algumas etapas sendo elas a extracao da
matéria prima, britagem e depdsito das rochas, mistura das matérias-primas, homogeneizacao,
queima, resfriamento, adicdes e moagem. A Figura 14 representa o esquema com as principais

etapas de fabricacdo do cimento.
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Figura 14 - Processo de producdo do cimento.

10

OO - |

E 8% =
¢ 5 3 =
I e G
1 Extracdo: calcario e argila 7 Forno
2 Britagem 8 Silos de clinquer
3 Deposito e pré-homogenizacao 9 AdigGes
4 Dosagem 10 Moinho de cimento
S Moinho de cru 11 Silos de cimento
6 Silos de homogeneizacdo 12 Ensacamento, expedicdes e granel
Fonte: Associagdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP).
4.1.4 METAIS

Os metais, que sdo produtos siderurgicos, a partir da revolucao industrial ganharam
amplo espaco na construcdo civil. Sua matéria prima é obtida através de mineracao e possui
como caracteristicas condutibilidade elétrica e térmica, opacidade, dureza, brilho e forjabilidade
(OLIVEIRA, 2009). Utilizados principalmente como funcdo estrutural e como condutores

elétricos. A figura 15 mostra exemplos da aplicagdo de matais como material de construcéo.
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Matais utilizados na conducdo de energia eletrica Ago utilizado para produgdo de armaduras utilizados no concreto

armado
Fonte: Hagemann, 2011, adaptado pelo autor.

Os metais sdo materiais ndo renovaveis, porém, tem um ciclo de vida bem fundado pois

sdo duraveis e facilmente reciclaveis. De acordo com Oliveira, 2009 os metais comumente

utilizados na construcao civil séo:

>

O ferro: o metal mais usado nessa area, estando presentes em estruturas, esquadrias,
grades, condutores etc.

O aluminio: é outro metal bastante comum, sendo produto da mineragdo de bauxita.
O Cobre e 0 Chumbo: tambem tém sido utilizados em edificacdes como tubulagdes
para agua quente, condutores ou na fabricacédo de tintas.

O aco: é um material de grande importancia, considerado uma liga metéalica
composta principalmente do ferro e de carbono, possui um elevado mddulo de
resisténcia. Os elementos do material podem ser encontrados em: blocos (fundagéo);
folhas ou placas (coberturas, lajes); barras - solidas ou de partes delgadas; perfis
dobrados - vigas, pilares. A forma mais comum de uso do acgo nas edificacdes hoje

€ na armacdo do concreto armado.

4.1.5 MADEIRAS

A madeira como material de construcao possui muitas vantagens se comparados a outros

materiais. Podemos citar por exemplo o seu baixo consumo de energia de processamento,

isolamento térmico e elétrico, alta resisténcia especifica e sua facil trabalhabilidade.

Um grande diferencial que difere a madeira dos demais materiais é ao fato de sua

producdo poder ser sustentada por florestas nativas como também podendo ser plantadas
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utilizando técnicas silviculturais empregadas nos reflorestamentos, a qual permite modificar a

qualidade da matéria prima de acordo com o fim desejado.
A madeira é utilizada na construcéo civil de varias formas podendo ser:

a) De maneira temporaria: utilizada em canteiros de obras, escoramentos, nas formas
Ou nos andaimes.

b) De forma definitiva: quando utilizadas em esquadrias ou casas que utilizam em sua
construgdo como material principal a madeira como do Wood Frame e casas feitas

com tabuas e mata juntas.

A figura 16 demonstra esses exemplos.

Figura 16 - Exemplos de aplicacdo da madeira na construcgdo civil.

Fonte: Imaguire et al., 2011, adaptado pelo autor.

A aplicacdo da madeira na construgdo civil no Brasil ainda € de grande importancia,
principalmente quanto ao uso da madeira serrada que ocupa um grande espago nessa

modalidade, enquanto em paises desenvolvidos os painéis possuem maior participacao.
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4.1.6 MATERIAIS CERAMICOS

Os materiais ceramicos sdo utilizados como material de construcéo dés de muito tempo
sua existéncia é confundida com a da propria humanidade, passando pelos tijolos da Babilénia
em 1900 A.C. até os dias de hoje.

Seu nome deriva da palavra grega “keramus”, que tem por significado barro queimado,
chamado assim pelo processo de queima que a argila passa para dar vida os produtos desse

material.

Estes materiais possuem propriedades especificas bem particulares, como por exemplo:
resisténcia ao calor e a corrosdo, alta estabilidade quimica entre outras. Os principais elementos

ceramicos utilizados em edificacfes séo:

a) Blocos e tijolos: sdo divididos basicamente em macicos ou vazados. Sua aplicacao
em edificacbes se ddo na confeccdo de paredes, alvenarias de vedagdo, ou com
funcéo estrutural.

b) Telhas ceramicas: comumente utilizados em cobertura de edificagdes, seu processo
de fabricacdo é semelhante ao dos tijolos.

c) Revestimentos ceramicos: materiais utilizados principalmente para acabamento das
edificacdes, principalmente no revestimento de pisos e paredes com placas

ceramicas.
A figura 17 ilustra alguns exemplos de materiais ceramicos utilizados na construcao
civil.

Figura 17 - Exemplos de materiais ceramicos utilizados na construcéo civil.
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Fonte: Hagemann, 2011, adaptado pelo autor.
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5.0 ASPECTOS QUE INCENTIVAM A UTILIZACAO DE MATERIAIS
SUSTENTAVEIS NA CONSTRUCAO CIVIL

5.1 CERTIFICACOES AMBIENTAIS

Uns dos principais fatores atualmente que estimulam o pilar da sustentabilidade na
construcdo civil sdo as certificagcdes ambientais. Elas sdo responsaveis por formalizar este
conceito, e trazem muitos beneficios seja pelo fato do aumento do seu valor no mercado até

uma boa recepgéo pela populacdo que muitas vezes busca esse diferencial.

A busca do setor da construcdo civil brasileiro por certificagdes ambientais tem
registrado um forte aumento. A pesquisa realizada pelo GBCI, em 2014, mostra que o Brasil
ocupa o ranking e esta na terceira posicdo de paises com maior numero de certificacdo LEED,
ficando atras somente dos Estados Unidos e da China (MATOS, 2014).

De acordo com Matos, 2014 dentre os varios sistemas de certificagdo ambiental no
Brasil, os LEED e AQUA- HQE, séo os principais. Porem, existem muitas outras certificagdes
que abrangem a gestdo e escolha de materiais, como 0 Selo Casa Azul - CAIXA, assim como
0s recentes no pais BREEAM e DGBE.

5.1.1 AQUA-HQE

O sistema AQUA (Alta Qualidade Ambiental) é uma certificacdo brasileira criada em
2008, que foi adaptada do Haute Qualité Enviromentale (HQE), ao qual teve origem na Franca.
Seu processo de certificacdo aplicado no Brasil € totalmente independente dos érgéos franceses,

e passa por auditorias presenciais, que ocorre exclusivamente pela Fundagdo Vanzolini.

Essa certificacdo € composta por quatro familias principais que refletem seu referencial
técnico: ecoconstrucdo; gestdo; conforto; e saude. A certificacdo consiste na avaliacdo de 14
categorias (conforme tabela 7), que sdo separadas em trés perfis: Base (B): pratica corrente ou
regulamentar; Boas Praticas (BP): desempenhos de boas préaticas; Melhores Préaticas (MP):

desempenho maximo nas operacdes de qualidade ambiental.

Tabela 7 - Categorias e familias do AQUA.

Categorias Familias
1 Relacdo do edificio com seu entorno
2 Escolha integrada de produtos,
. . Ecoconstrucéo
sistemas e processos construtivos
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3 Canteiro de obras com baixo impacto

ambiental
4 Gestdo da energia — Fontes energéticas
5 Gestdo da &gua
6 Gestdo dos residuos de uso e operacao

do edificio Gestao
7 Manutengdo — Permanéncia do

desempenho ambiental

8 Conforto hidrotérmico
9 Conforto acustico Conforto
10 Conforto visual
11 Conforto olfativo
12 Qualidade sanitaria dos ambientes
13 | Qualidade do ar (dentro do ambiente) Satde
14 | Qualidade da agua (dentro do edificio)

Fonte: Portal VVanzoline.

Recebe a certificacdo o empreendimento que atinge o perfil minimo de: trés categorias

no nivel “Melhores Préaticas”; quatro categorias no nivel “Boas Praticas”; sete categorias no

nivel “Base” como mostra a figura 18.

Figura 18 - Perfil minimo de desempenho para certificacdo AQUA- HQE.

Melhores
Praticas 3 categorias

Boas

Praticas 4 categorias

Base ............................. }

7 categorias

Base (B): Pratica corrente ou regulamentar

Boas Praticas (BP): Boas Praticas

Melhores Praticas (MP): Desempenho calibrado conforme o

desempenho maximo constatado recentemente nas operagdes de Alta

Qualidade Ambiental.

Fonte: Portal VVanzoline.
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E se tratando de materiais de construcdo, percebemos que a escolha de materiais

sustentaveis ndo ocorre de forma isolada, mas na verdade é analisada juntamente com o0s

sistemas e processos escolhidos, sendo esse conjunto corresponde a categoria 2 da certificagdo

como mostra a tabela 7.

Para a categoria 2 “Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos”,

a primeira subcategoria avaliada é “Escolhas que garantam a durabilidade e a adaptabilidade da

edificacdo”. Nela, os critérios apontados sdo:

>

Escolher produtos, sistemas ou processos cujas caracteristicas sdo verificadas e
compativeis com seus usos: 0s produtos escolhidos devem ser compativeis com o
uso do edificio e de cada area ou ambiente.

Refletir e garantir a adaptabilidade da construgéo ao longo do tempo em fungéo da
vida util desejada e de sua utilizagéo.

Assegurar a desmontabilidade/separabilidade dos produtos e processos construtivos

tendo em vista a gestdo ambiental otimizada de seu fim de vida.

A segunda subcategoria ¢ “Escolhas que facilitem a conservacao da edificagdo. Seu

critério é:

>

Escolher produtos, sistemas e processos construtivos de facil conservagdo e que

limitem os impactos ambientais da atividade de conservacao.

A terceira subcategoria avaliada corresponde a “Escolha de produtos visando a limitar

0s impactos socioambientais da edificacdo”. Ao todo, sdo cinco critérios avaliados:

>
>

Conhecer os impactos ambientais dos produtos de construcéo;

Escolher os produtos de construcdo de modo a limitar sua contribui¢do aos impactos
ambientais do empreendimento;

Utilizar materiais e produtos que permitam um abastecimento do canteiro de obras
menos poluente em CO2;

Utilizar materiais e produtos que permitam neutralizar o CO2;

Escolher fabricantes de produtos e fornecedores de servi¢os que ndo pratiquem a

informalidade na cadeia produtiva;

Por fim, a Gltima subcategoria refere-se a “Escolha de produtos visando a limitar os

impactos da edificagdo na saide humana”, tendo ao todo 14 pontos aplicaveis dentro dos

seguintes critérios:
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» Conhecer o impacto sanitario dos produtos de construcdo na qualidade do ar interno;
> Escolher os produtos de construcdo de modo a limitar os impactos sanitarios da

construcao.

5.1.2 LEED

LEED - Leadership in Energy and Environmental Design que traduzindo para o
portugués significa Lideranca em Energia e Design Ambiental, entendido como um selo de
certificacdo e orientagdo ambiental de edificios desenvolvido pela Green Building Council
(USGBC) em 1993. E o selo ecoldgico com maior reconhecimento a nivel internacional, sendo

adotado em mais de 160 paises.

De 1994 a 2013, a certificacdo evoluiu de um padrdo para a constru¢do nova para um
sistema abrangente de padrbes inter-relacionados que abordassem todos os aspectos do

processo de desenvolvimento e construgéo.

No pais € representada pelo GBC-Brasil (Conselho de Construcdo Sustentavel do
Brasil), disponibilizando quatro diferentes tipologias, que consideram as diferentes

necessidades para cada tipo de empreendimento. Séo eles:

» Building Design + Construction: para novas construcdes e grandes reformas;
> Interior Design + Construction: Para escritorios comerciais e lojas de varejo;
» Operation & Maintenance: Para empreendimentos existentes;

» Neighborhood: utilizada para certificacdo de bairros.

Dentro dessas 4 tipologias sdo analisadas oito areas que sdo elas: localizacdo e
transporte; espaco sustentavel; eficiéncia do uso da agua; energia e atmosfera; materiais e

recursos; qualidade ambiental interna; inovacao e processos e créditos de prioridade regional.

Cada uma dessas areas possui requisitos e creditos. Os requisitos sdo acdes obrigatdrias
em qualquer empreendimento que busca a certificacdo. Ndo cumprindo um dos diversos pré-
requisitos, impossibilita 0 empreendimento de receber a certificacdo. J& os créditos sdo acoes
que o LEED sugere, sempre focadas em performance de desempenho. A medida que o

empreendimento assume tal acdo, recebe uma pontuacao.

Os pontos sdo conguistados em quatro niveis de certificacbes a medida que o
empreendimento aplicar os créditos sugeridos pelo LEED, podendo variar de 40 pontos (nivel

minimo para certificacdo), até 110 pontos (nivel Platinum), conforme mostra figura 19.
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Figura 19 - Niveis de Certificagdo LEED.

LEED LEED

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

Fonte: GBC-Brasil.

De acordo com GBC- Brasil os beneficios da certificacdo LEED sao inimeros, mas

podemos dividir em trés setores para melhor assimilacéo:

» Ambiental: Diminuicdo dos custos operacionais; Diminui¢do dos riscos regulatorios;
Valorizagdo do imoOvel para revenda ou arrendamento; Aumento na velocidade de
ocupacdo; Aumento da retencdo Modernizacdo e menor obsolescéncia da edificacéo.

» Ambiental: Uso racional e reducdo da extracdo dos recursos naturais; Redugdo do
consumo de agua e energia; Implantacdo consciente e ordenada; Mitigacdo dos efeitos
das mudangas climaticas; Uso de materiais e tecnologias de baixo impacto ambiental;
Reducéo, tratamento e reuso dos residuos da construcéo e operacéo.

» Social: Melhora na seguranca e priorizacdo da sadde dos trabalhadores e ocupantes;
Inclusdo social e aumento do senso de comunidade; Capacitacdo profissional;
Conscientizacao de trabalhadores e usuarios; Aumento da produtividade do funcionario;
melhora na recuperacéo de pacientes (em Hospitais); melhora no desempenho de alunos
(em Escolas); aumento no impeto de compra de consumidores (em Comércios);
Incentivo a fornecedores com maiores responsabilidades socioambientais; Aumento da
satisfacdo e bem estar dos usuérios; Estimulo a politicas pablicas de fomento a

Construcdo Sustentavel.
5.1.3 SELO CASA AZUL

O Selo Casa Azul CAIXA foi uns dos primeiros selos de classificacdo ambiental feitos
pelo Brasil, esse selo é um instrumento de classificacdo socioambiental de projetos de
empreendimentos habitacionais, que tem por finalidade reconhecer os empreendimentos que
adotam soluc6es mais eficientes aplicadas a construcao, ao uso, a ocupagdo e a manutencao das
edificacdes, tendo por objetivo incentivar o uso racional de recursos naturais e a melhoria da
qualidade da habitac&o e de seu entorno (GUIA CAIXA, 2010).
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Este selo € aplicado a todos os tipos de projetos de empreendimentos habitacionais
apresentados & CAIXA para financiamento ou nos programas de repasse. Podem se candidatar
ao Selo as empresas construtoras, o Poder Publico, empresas publicas de habitacéo,

cooperativas, associacOes e entidades representantes de movimentos sociais.

O método utilizado pela CAIXA para a concessdo do Selo consiste em verificar, durante
a analise de viabilidade técnica do empreendimento, o atendimento aos critérios estabelecidos
pelo instrumento, que estimula a adocdo de praticas voltadas a sustentabilidade dos

empreendimentos habitacionais.

Os critérios sdo de duas naturezas os obrigatorios e os livres, onde cada categoria possui
um namero de critérios a ser cumprido variando com o nivel de certificacdo desejada. A tabela

8 apresenta os niveis de gradacgéo existentes no selo Casa Azul.

Tabela 8 - Niveis de gradacdo do Selo Casa Azul.

Gradacéo Atendimento Minimo
BRONZE Critérios obrigatorios
PRATA Critérios obrigatorios e mais 6 critérios de livre
escolha
OURO Critérios obrigatérios e mais 12 critérios de livre
escolha.

Fonte: GUIA CAIXA, 2010.

Sua adesdo é de cunho voluntario e para se obter este selo € necessario atender aos

critérios exigidos sendo 53 no total divididos em 6 categorias:

Qualidade urbana;

Projeto e conforto;

Eficiéncia energética;

Conservacdo de recursos materiais;

Gestdo da agua;

YV V. V V V V

Préticas sociais.

Dentre os critérios 0s que mais importam a respeito desse trabalho séo os que se referem
a materiais de construgao, a categoria que engloba os mesmos ¢ “conservagdo de recursos e
materiais” nela se observam 10 critérios de boas praticas sendo trés obrigatdrios conforme

demonstra a tabela 9.
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Tabela 9 - Critérios de conservacdo de recursos materiais- Selo Casa Azul.

Conservacao de Recursos e Materiais Obrigatoriedade

Coordenacdo Modular

Qualidade de Materiais e Componentes X

Componentes Industrializados ou Pre-

fabricados

Formas e Escoras Reutilizaveis X

Gestdo de Residuos de Construcéo e
Demoligéo (RCD) X

Concreto com Dosagem Otimizada

Cimento de Alto-Forno (CPII1) e Pozoléanico
(CP1V)

Pavimentacdo com RCD

Facilidade de Manutencdo da Fachada

Madeira Plantada ou Certificada

Fonte: GUIA CAIXA, 2010.

De acordo com o Guia caixa, 2010 o objetivo da implementacédo deste selo é justamente
0 de aproveitar ao maximo as condi¢des bioclimaticas e geograficas locais, estimular o uso de
construcdes de baixo impacto ambiental, garantir a existéncia de areas permeaveis e
arborizadas, adotar técnicas e sistemas que propiciem o uso eficiente de agua e energia, bem
como realizar a adequada gestao de residuos. A habitacdo também deve ser duradoura e adaptar-
se as necessidades atuais e futuras dos usuérios, criando um ambiente interior saudavel e

proporcionando saude e bem-estar aos moradores.
5.1.4 BREEAM

Criado em 1990 pelo BRE, (Building Research Establishment € um centro de pesquisas
proximo a Londres voltado para area de construcdo civil), sua sigla significa Building Research
Establishment Environmental Assessment Method, ou seja, Método de Analise Ambiental do
BRE. Muito popular no Reino Unido e nos paises europeus, 0 BREEAM chegou ao Brasil em
2011 sob o esquema de certificacdo internacional BESPOKE, um sistema personalizado e
adaptado que incorpora as normas e regulamentos locais. O BESPOKE foi desenvolvido para
projetos internacionais e cobre diversos programas: residenciais, comerciais, escritorios,

industriais, entre outros.
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BREEAM é o método de avaliacdo de sustentabilidade lider mundial para projetos de
planejamento, infraestrutura e edificios. Ele reconhece e reflete o valor em ativos de alto
desempenho em todo o ciclo de vida do ambiente construido, desde constru¢bes novas até o

uso e reforma.

Esta certificacdo utiliza medidas de avaliagdo de desempenho reconhecidas
internacionalmente, aplicadas a partir de uma ampla gama de categorias e critérios relacionados
a energia, agua, ambiente interno (salde e bem-estar), poluicdo, transporte, materiais, residuos,
ecologia e processos de gestdo. Possui ato nivel de exigéncia, e sua introdugdo no cenario

brasileiro ainda € recente e pouco desenvolvida.

O sistema BESPOKE pode ser aplicado em qualquer tipologia de edificacdo em
qualquer lugar do mundo e, por isso, nem todos os creditos existentes no BESPOKE sao
requeridos para a certificacdo de um determinado empreendimento. A avaliacdo dos créditos

aplicaveis é feita pelo BRE, a partir da anélise do projeto do empreendimento.

O BREEAM utiliza medidas de desempenho determinadas em face das marcas de
referéncia estabelecidas para a avaliacdo do projeto, construgéo e uso de uma edificacdo. Tais
medidas séo aplicadas a partir de categorias e de critérios de carater prescritivo, com um alto

nivel de especificacdo e detalhamento.

A avaliacdo é feita por um organismo licenciado, por meio de assessores treinados de
acordo com o esquema de credenciamento UKAS, em diversas fases do ciclo de vida de uma
edificacdo. Isso fornece aos clientes, incorporadores, projetistas e ao mercado 0s seguintes

beneficios:

» Reconhecimento do mercado para edificios de baixo impacto ambiental;

» Confianca de que foram incorporadas ao edificio praticas ambientais devidamente
testadas;

» Marca de referéncia superior as regulamentares;

» Sistema que auxilia a reduzir custos operacionais e melhorar os ambientes
domésticos e de trabalho;

» Padrdo que demonstra o progresso em relacdo aos objetivos ambientais,

organizacionais e corporativos.

A avaliacdo desse sistema é baseada em pontuacdo e ndo exige o cumprimento de pre-

requisitos. Sdo 100 pontos, distribuidos em 9 categorias, com créditos que variam de peso. A
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pontuacdo minima para garantir o primeiro nivel de certificagdo (PASS), que concede apenas o
titulo de empreendimento certificado, equivale a 30 pontos. A partir dai, pode-se obter as
seguintes classificacbes: “GOOD” (45 pontos), “VERY GOOD” (55 pontos), “EXCELLENT”
(70 pontos) e “OUTSTANDING” (85 pontos).

5.2 POLITICAS PUBLICAS

5.2.1 CBCS - CONSELHO BRASILEIRO DE CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

A preocupacdo com construgdes mais sustentaveis e metodologias de avaliacdo da
sustentabilidade de edificacdes brasileiras vem crescendo nos Gltimos anos. Em agosto de 2007
foi langado publicamente o Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel - CBCS, que conta
com a participacdo de diversos membros representantes da academia e do setor produtivo da

industria da construcao.

O CBCS, Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel, € uma OSCIP, Organizagédo
da Sociedade Civil de Interesse Publico, de &mbito nacional, como resultado da articulacéo
entre liderancas empresariais, pesquisadores, consultores, profissionais atuantes e formadores
de opinido (CBCS, 2007).

De acordo com CBCS 2007, seu objetivo € contribuir para a geracdo e difusdo de
conhecimento e de boas praticas de sustentabilidade na construcdo civil. Este objetivo € posto
em pratica ao: promover a inovacao; integrar o setor da construcdo aos demais setores da
sociedade; formar redes de parceiros estratégicos; elaborar diretrizes, orientacdes e ferramentas
para o setor; discutir politicas pablicas e setoriais; coordenar solugdes e a¢fes intersetoriais com
objetivo de otimizar o uso de recursos naturais, sociais e econémicos, reduzir os efeitos
negativos da atividade de construcdo civil e maximizar seus efeitos benéficos, visando um

ambiente mais saudavel e uma sociedade mais equilibrada.

O CBCS adota uma visdo sistémica da sustentabilidade, com foco no setor da construcao
civil e suas inter-relagdes com o setor financeiro, 0 governo, a academia e a sociedade civil.
Adicionalmente, a entidade se relaciona com importantes organizacBes nacionais e
internacionais que se dedicam ao tema, sob diferentes perspectivas, a partir da 6tica ambiental,

de responsabilidade social e econdmica dos negocios.

Promove iniciativas que tém como objetivo o aprimoramento de praticas de

sustentabilidade do setor, criando um campo neutro para discusséo sobre o tema. S&o atividades
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desenvolvidas pelo CBCS: simposios, comités tematicos, seminérios, oficinas, cursos e

projetos, que buscam promover o debate entre os diversos agentes (CBCS, 2007).
5.2.2 CBIC - CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUC}AO

A Cémara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC) foi fundada em 1957, no Estado
do Rio de Janeiro, tendo por objetivo tratar das questdes ligadas a Industria da Construcao e ao
Mercado Imobiliario e também de ser a representante institucional do setor no Brasil e no
exterior. Em 1982, com o fortalecimento do seu papel de interlocutora do setor junto aos trés
Poderes, sua sede foi transferida para Brasilia no Distrito Federal. Em 2017, a CBIC celebrou
60 anos de atuacdo inaugurando uma nova sede e registrando crescimento no nimero de
Associados: a entidade retne 92 sindicatos e associacdes patronais do setor da construcéo,
presentes nas 27 unidades da Federacdo (CBIC, 2017).

A CBIC representa institucionalmente o setor e promove a integracdo da cadeia
produtiva da constru¢do em ambito nacional, contribuindo para o desenvolvimento econdmico
e social do pais. Dirigida por um Conselho de Administracéo eleito pelos Associados, a CBIC
atua por intermédio de suas comissdes técnicas: Comissdo de Infraestrutura (COINFRA);
Comissdo de Obras Industriais e Corporativas; Comissdo da Industria Imobiliaria (CIl);
Comissédo de Habitacdo de Interesse Social; Comisséo de Politica de RelacGes Trabalhistas
(CPRT); Comissédo de Materiais, Tecnologia, Qualidade e Produtividade (COMAT); Comisséo
do Meio Ambiente (CMA); Comissdo de Responsabilidade Social (CRS);Comissdo de Obras
Industriais e Corporativas (COIC) e o Conselho Juridico (CONJUR). A CBIC conta, ainda,

com o Banco de Dados.

A CBIC atua na articulacdo dos diversos segmentos da constru¢do como interlocutora
formal no encaminhamento de temas e propostas junto aos Poderes Executivo, Legislativo e
Judiciario; agentes financiadores; além de outras entidades em setores diversos e a Academia.
E caracteristica marcante da entidade acompanhar a agenda nacional, posicionando a
construcdo civil e o0 mercado imobiliario nos debates de interesse do Brasil e contribuindo com
propostas para a solucdo de problemas, tendo como interesse maior o desenvolvimento do pais

e da sua populacéo.

A entidade também representa internacionalmente a industria da construcdo. Integra a
Federacdo Interamericana da Industria da Construcdo (FIIC), entidade que representa a
construcdo em toda a América Latina, e da qual assumiu a lideranca de comisséo técnica criada

em 2016 para discutir e articular agdes destinadas a fomentar a insercdo de um maior nimero



63

de empresas da construcdo em projetos de infraestrutura nos diversos mercados mundiais. A
FIIC representa 18 Camaras de 18 paises. Ainda no campo da representacdo internacional, a
CBIC é filiada a Confederacdo Internacional das Associacdes de Construcdo (CICA), da qual

assumiu uma das vice-presidéncias em janeiro de 2017.

A CBIC tem como missdo principal representar a industria da construcdo brasileira de
maneira legitima e ética; fortalecer e integrar suas associadas e fomentar solu¢des alinhadas ao

desenvolvimento sustentavel do pais. Suas principais prioridades sao:

> Buscar a melhoria do ambiente de neg6cios nacional, com foco na infraestrutura e
no mercado imobiliario - estimular a conduta empresarial responsavel, a seguranca
juridica e a economia sustentavel;

» Buscar a perenidade das empresas do setor;

» Ser protagonista de um programa de competitividade e desenvolvimento da
construcdo e do pais; com foco na inovacdo tecnologica, na produtividade e na
sustentabilidade;

» Buscar mecanismos para alcancar a autosustentabilidade financeira e a ampliacao
da base de representacdo de suas Associadas;

» Estabelecer pauta para deliberacdo e atuar conforme as diretrizes do Conselho de
Administracdo, dentro de uma politica de governanca para a entidade;

» Combater a informalidade e fomentar a saude, a seguranca e 0 bem-estar do
trabalhador da construcéo civil;

» Desenvolver projetos e divulgar boas praticas para reforcar a conduta/imagem

positiva do setor.
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6.0 MATERIAIS DE CONSTRUCAO SUSTENTAVEIS

6.1 CRITERIOS PARA ESCOLHA DE MATERIAIS SUSTENTAVEIS

E recente a preocupacdo com a escolha de materiais de construcdo, bem como a
preferéncia do uso de materiais sustentaveis, pois isso ainda ndo esta consolidado em muitos

paises inclusive no Brasil.

Alguns fatores que contribuem para esse cenario sdo a falta de informacéo daqueles que
atuam nessa area, baixa disseminacao de informagdes sobre o ciclo de vida dos materiais, falta
de conhecimento sobre os impactos ambientais desses materiais dentre muitos outros. Neste
capitulo ser& abordado alguns fatores para escolha de materiais sustentaveis baseando-se em

revisdes de literatura.

Todavia, é de grande importancia salientar que ndo se conhece ainda um material de
construcdo que seja totalmente sustentdvel seja para qual for a sua aplicagdo, pois a
sustentabilidade esta relacionada diretamente com a situacdo a que o material se destina, em
outras palavras, a funcdo desse material (vedacgéo, estrutura, revestimento, etc.), uso que esse
material terd (residencial, industrial, comercial, etc.), local ao qual esse material sera aplicado
(teto, parede, cobertura, piso, etc.), metodologia de producdo (industrial ou artesanal),

localizagd@o que se encontra a obra, bem como inimeras outras (FLORES, 2011).

Quando se trata de gestdo consciente de recursos e materiais, deve-se considerar a
situacdo de cada tipo de recurso. O consumo como esta sendo utilizado nos dias atuais ndo se
sustentara. Percebemos isso quando vemos o consumo desenfreado de depdsitos minerais como
0s metais e combustiveis que tem sua formacao ao longo de um determinado tempo, sendo

consumidos em um ritmo muito maior ao qual necessitam para se regenerar (YEANG, 2001).
6.1.1 CRITERIOS ECONOMICOS

De acordo com John, Oliveira e Agopyan (2006), é de fundamental importancia incluir
aspectos econémicos na escolha de materiais de construcéo, considerando que muitas vezes a

edificacdo € uns dos bens de consumo que mais consome recursos financeiros.

Em paises que ndo alcancaram ainda seu total desenvolvimento, como é o caso do Brasil,
0s custos de uma edificacdo sdo denotados como principal prioridade, consolidando assim a
cultura do curto prazo, deixando de lado o futuro dessa edificagdo como o ciclo de vida dos
materiais, isto €, etapas de aquisicdo, construgdo, uso, manutencgdo, e disposicdo final. Estes

fatores precisam ser analisados para assim auxiliarem na selecdo dos materiais.
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Portanto, para a escolha dos materiais de forma que sejam sustentaveis
economicamente, ndo se deve apenas considerar 0s custos iniciais, mas sim 0s custos do ciclo

de vida como também a ldgica do sistema de produg&o.

Podemos entender por custos do ciclo de vida, aqueles custos que se aplicam a
construcdo, operagdo, manutencdo e demolicdo, ou seja, a soma de todos os custos futuros de
uma edificacdo. Esses custos sdo convertidos em valores atuais (GLUCH, 2003). Baseado nesse
ponto de vista 0s custos que tem relacdo com impactos ambientais devem ser levados em
consideracdo. S&o esses 0s custos destinados ao controle, preservacéo e recuperacdo ambiental,
ou quaisquer recursos destinados de forma direta ou indireta a taxas e servigos que tenham por
objetivo o controle ou recuperacdo do meio ambiente (JOHN, OLIVEIRA e AGOPYAN,
2006).

Dessa forma, para que ocorra a promocao da sustentabilidade econdmica na escolha dos
componentes e materiais utilizados em uma construcédo é essencial a avaliagcdo dos custos do
ciclo de vida dos produtos. Utilizando esta técnica ha uma grande chance de superarmos a
cultura de curto prazo, fornecendo solucdes que visam também o meio ambiente, de forma que

sejam boas escolhas se considerarmos o custo versus beneficios ambientais.

O uso de critérios ambientais e econdmicos utilizados para avaliacdo de sustentabilidade
voltado a escolha de materiais de construcdo, embora muito importante ainda precisa ser melhor
desenvolvido. Necessita ainda ocorrer uma harmonizacdo de conceitos e procedimentos de
calculos, bem como a reducdo da subjetividade e incerteza derivada da estimativa de valores e

de cenarios futuros.

Por fim, mas ndo menos importante, a experiéncia individual e as preferéncias de cada
individuo precisam ser levadas em consideracdo, evitando muitas vezes decisbes ineficientes.
E mesmo com as limitagdes que foram citadas a cima, critérios econdmicos constituem um fator
essencial para uma avaliacdo abrangente de sustentabilidade e devem sempre estar em

discussao.
6.1.2 CRITERIOS AMBIENTAIS

6.1.2.1 GRAU POLUIDOR E TOXICIDADE

Para escolha dos materiais que serdo utilizados em uma construcao torna-se necessario

sua avaliacdo, a fim de saber da existéncia de compostos quimicos que possam conter algum
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grau de toxicidade muito impactante, evitando assim possiveis danos a satde dos seres humanos

e dos ecossistemas ao qual serdo inseridos.

Materiais com um grau alto de toxicidade ndo devem ser utilizados. Em contrapartida
de materiais que foram reciclados, por exemplo, que possuem uma baixa emissao de poluentes

durante seu ciclo de vida, esses sdo uma excelente escolha.

Esse critério é de grande importancia, principalmente quando aplicado ao uso da
edificagdo. A qualidade do ar no interior dos edificios mesmo sendo de forma
significativamente fraca, quando pontuamos a emissdo de particulas sélidas por parte dos
produtos, materiais e componentes, gera grande consequéncia quando a permanéncia das
pessoas em espacos interiores ocorre em uma quantidade grande de tempo (atualmente estimado
em mais de 80% do seu tempo), e essas pessoas expostas a estes poluentes em locais onde
ocorre pouca ventilagdo geram diversos riscos a saude desses ocupantes (MATEUS;
BRAGANCA, 2006; MARTINS, 2003).

Nesta perspectiva, ¢ importante dar destaque ao estudo da influéncia dos COV’s
(compostos organicos volateis), esses compostos estdo presentes em ambientes internos em
niveis e concentracBes maiores que no seu exterior. Conforme alguns estudos cientificos,
materiais utilizados em constru¢cdes como materiais estruturais ou de revestimento s&o
apontados como fontes de poluicdo do ar interior, isso ocorre devido as suas grandes superficies

e devido a continua exposicao a esses materiais (MARTINS, 2003).
6.1.2.2 CONSUMO DE RECURSOS NATURAIS

Este critério define os materiais a partir de indices de alguns fatores como consumo de
energia, matéria prima e dgua que 0s mesmos consomem durante todo seu ciclo de vida.
Manzini e Vezzoli (2008), afirmam que a reducdo do consumo desses fatores resultaria em
grande economia uma vez que 0S mesmos sdo responsaveis por um elevado custo econdémico,
bem como em consequéncia traria beneficios para 0 meio ambiente, pois 0s usos dos recursos

naturais seriam feitos de uma forma mais consciente.

Os recursos naturais de acordo com Yeang (2001) se subdividem conforme a sua

capacidade de se regenerar e conforme sua disponibilidade, como o expresso abaixo:

a) Recursos inesgotaveis: alguns exemplos desta classificacdo sao os elementos como
0 ar, 4gua e energia solar. Mesmo esses recursos sendo considerados como

inesgotaveis, a forma como ele se apresenta podera sofrer mudancas principalmente
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por razdo de agdes humanas, trazendo consequéncias que podem levar a esses fatores
a sua incapacidade de sustentar a vida. Com base nisso, a preocupagdo com sua
degradacéo e qualidade deve ser fundamental.

Recursos substituiveis e renovaveis: entendidos como flora e fauna. Sdo recursos
que para sua producdo depende sobretudo do meio ambiental. Este recurso sofre
influéncia direta de agressGes ao meio ambiente, pois em consequéncia da continua
degradacéo da biosfera faz com que sua habilidade de produzir recursos essenciais
seja fortemente reduzida, afetando também sua habilidade de regeneracéo.
Recursos insubstituiveis ou ndo renovaveis: como exemplo desses recursos temos o
solo, os minerais, 0s combustiveis fosseis, o territorio e a paisagem em seu estado
original. A principal ligagéo estre eles se ddo pelo fato de serem essenciais. Sua
disponibilidade sofre influéncia do ser humano, pois pode variar conforme a
intensidade de sua exploracéo. Para esses tipos de recursos é necessario a utilizacdo
de maiores restricbes quanto ao seu uso, especialmente no caso de reservas
pequenas, como chumbo, zinco e cobre, além de procurar prolongar ao maximo a

vida util dos produtos por meio da reciclagem e reutilizacdo (FLORES, 2011).

Com base nisso, Sperb (2000) catalogou alguns materiais de constru¢cdo com sua

correspondente matéria prima basica definindo sua situacdo quanto a disponibilidade na

biosfera. Tais informacdes sdo apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10 - Avaliacdo quanto a disponibilidade de materiais de construcéo.

Material de Construcgado Matérias Primas Basicas Avaliacdo
Areia Silica. Abundante
Brita Aluminossilicatos; silicatos Abundante

de Magnésio e ferro;
carbonatos e sulfatos.

Cal Virgem ou Hidratada Calcario. Abundante

Cimento Portland Calcario; argila e gipsita. Abundante

Silica; aluminossilicatos;
Concreto silicatos de Magnésio e
ferro; carbonatos; sulfatos; Abundante

calcério; argila e gipsita.

Ceramica Argila com oxido de ferro. Abundante
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sodio

Azulejo Argila quartzo e feldspato, N&o Abundante
chumbo, estanho e 6xidos.
Louca Argila quartzo e feldspato Abundante
Gesso Gipsita. Abundante
Vidro Plano Silica, calcario, dolomita e Abundante
feldspato.
Aluminio Bauxita. N&o Abundante*
Aco Galvanizado Minério de ferro, carbono e N&o Abundante
oxido de zinco.
Aco Minério de ferro e carbono. N&o Abundante
Poliestireno (OS) Estireno (petréleo) N&o Abundante
Polietileno (PE) Etileno (petroleo) N&o Abundante
Polipropileno (PP) Polipileno (petroleo) N&o Abundante
Policroleto de Vinila (PVC) | Eteno (petroleo) e cloreto de N&o Abundante

*A bauxita pode ser considerada como ndo abundante na superficie terrestre, porém representa
um recurso menos escasso que cobre, petréleo, chumbo, zinco, estanho, dentre outros.

Fonte: SPERB, 2000.

6.1.2.2 ENERGIA INCORPORADA

A energia incorporada é um método amplamente utilizado para medir o impacto

ambiental de edificios. Este € um fator importante na determinacédo da selecdo de materiais e
estd intimamente relacionado a obtencdo de eficiéncia energética. Esta energia € considerada
toda a energia utilizada para fazer os materiais utilizados na construcdo do espaco, incluindo
todos os fins finais da extracdo aos canteiros de obras. Inclui a energia usada para extrair
matérias-primas durante a fabricacdo; usada para transportar matérias-primas para as fabricas;

e para obter produtos finais para os consumidores (GRAF, 2011).

Para Graf (2011) dois tipos de energia sdo definidos: a energia pode ser medida como
energia fornecida ou energia primaria. O valor provisionado refere-se ao valor efetivamente
utilizado (por exemplo, o valor registrado na conta de luz). E utilizado principalmente para
gerar a energia fornecida, como a combustdo do gas utilizado para a geracdo de energia nas

usinas.
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Para fazer céalculos precisos, todas as etapas devem ser consideradas, incluindo a
extracdo da matéria-prima, transporte, processamento, energia utilizada na fabricacéo,
transporte até o local e energia utilizada para instalacdo no local. Quanto maior o nimero de
processos pelos quais um material ou componente passa, maior sera a energia combinada e 0s
residuos relacionados. Para materiais mais proximos do estado natural (como janelas de
madeira invés de janelas de aluminio) é preferivel a escolha de ceras, tinta organica ou a base
de &gua ao invés de tinta sintética. O transporte (distancia percorrida) € um fator que afeta o
calculo, pois quanto mais longe o material se move, mais energia é combinada. Mesmo que 0
granito seja natural, ele pode ter viajado por varios paises, mas essa informacdo nem sempre

esta disponivel.

A Figura 20 mostra as principais etapas de analise para quantificar a energia absorvida
dos materiais de construcdo. "Eli" representa a energia utilizada desde a extracdo até a
fabricacdo, "EIt" representa a energia relacionada ao transporte de materiais e "Eltot™ a energia

total.

Figura 20 - Etapas para analise da energia incorporada dos materiais de construgéo.

Energia de extragcdo de
matérias primas (MP) de
jazidas naturais.

@

Energia de transporte da
MP até a industnia.

<L El,
Energia de
beneficiamento da MP.
Energia de fabricacédo do
material de construcdo.
Energia de transporte do
material até o destino Elr Eltor

final.

Fonte: Neto, 2011.
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Tavares (2006) relaciona varios materiais comuns e suas energias combinadas na
indUstria brasileira com base em suas préprias pesquisas e comparacdo de revisdes
bibliogréficas, conforme mostrado na Tabela 11. Observe que "EE" significa energia embutida,

que tem o mesmo significado que energia incorporada.

Tabela 11- Energia incorporada em materiais de construcéo.

Materiais e (M/kg)| EE(My/m’)  IMateriais e(MI/kg) | EE (Mi/m?)

Aco - laminado CA 50A * 30.00f 235500.00]Granito - apare hada 2.00]  5400.00
Aluminio fingote * 08.20{ 265140.00JLa mineral 19.00{ 2090.00
Aluminio anodizado 210.00f 567000.00]Latao 80.00{682400.00
Aluminio reciclado - extrudado 17.30] 46710.00]Madeira - aparelhada seca forno 3.50[ 2100.00
Areia 0.05 80.00]Madeira - aparelhada seca ar ivre |  0.50[  300.00
Argamassa - mstura 2.10]  3906.00jMadeira - laminada colada 7.50[ 4875.00
Borracha natural - latex 69.00] 63480.00{Madeira - MDF 9.00[ 5850.00
Borracha sintética 135.00f 160650.00{Mérmore 1.00]  2550.00
Brita 0.15 247.50Placa de gesso 4.50]  4500.00
Cal virgem 3.00]  4500.00§Poliamida - nylon 125.00{ 143750.00
Cerdmica - bloco de 8 furos * 2.90]  4060.00fPoliestireno expandido 112.00{ 4480.00
Cerdmica - branca 25.00]  52075.00fPolietileno de alta densidade 95.00] 90250.00
Cerdmica - revest, monoqueima *|  5.10]  10456.66{Polipropileno 83.80] 92180.00
Cerémica porcelanato 13.00] 27300.00fPoliuretano 74.00{ 44400.00
Cerdmica - teha 5.40{ 10260.00}Solo~cimento - bloco 0.60] 1020.00
Cimento Portland * 4.201  8190.00]Solvente - tolueno 67.90] 74690.00
Cobre 75.00] 669975.00]Telha de vidro 23.13[ 55512.00
Concreto - bloco de vedagio 1.00]  2300.00]Tinta acrilica 61.00{ 79300.00
Concreto simples 1.20f  2760.00]Tinta 6o 98.10) 127530.00
Fibra de vidro 24.00 768.00]Tinta PVA latex 65.00{ 84500.00
Fibrocimento - telha 6.00]  9600.00JTubo - PVC 80.00{ 104000.00
Fio termopldstico 83.00] 201690.00)Vemiculita 1.37]  167.14
Gesso 4.00f  5720.00Vidro plano 18.50[ 46250.00

Fonte: Graf, 2011 e Tavares, 2006.

E importante salientar que este critério ndo deve ser usado isoladamente como fator na
selecdo de materiais especificos. John, Oliveira e Agopyan (2006) argumentam que embora seja
amplamente utilizado como um unico parametro, ainda é insuficiente porque nao distingue 0s
impactos ambientais e ndo separa a energia "limpa" da energia dos combustiveis fosseis. Além
disso, ao ignorar as propriedades especificas de cada material em termos de qualidade aplicada
para obter a funcdo desejada, os designers podem ser solicitados a fazer escolhas que séo

ineficazes para o ambiente.
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6.1.2.3 ANALISE DO CICLO DE VIDA (ACV)

A Andlise do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta abrangente usada para avaliar
quantitativamente o grande nimero de impactos no ciclo de vida dos materiais. A base do ACV
é o Inventario do Ciclo de Vida (ICV), que é uma medida quantitativa de todas as cargas
ambientais em todo o ciclo de vida de um produto. A ACV foi padronizada através da série 1ISO
14040-14042 e foi amplamente documentada (JOHN, OLIVEIRA e AGOPY AN, 2006).

E entendida como uma ferramenta mais completa de avaliagio de impacto de materiais
do que um Unico padréo, pois pode contemplar uma ampla gama de questdes ambientais, desde
0 consumo de recursos até a geracao de residuos. Por outro lado, requer uma grande quantidade

e variedade de dados, o que é dificil de coletar de forma consistente.

O ciclo de vida é entendido como as fases continuas e interligadas de um produto. Em
cada etapa, sdo calculadas as entradas e saidas de materiais, energia, produtos, ar, dgua e
emissOes para o solo, atmosfera e para os recursos hidricos (inputs e outputs). A Figura 21
descreve a avaliagdo em cada estagio do ciclo de vida e especifica a inputs e outputs da

avaliacao.

Figura 21- Avaliacdo das etapas da ACV.

Energia Agua

ETAPADO g
Matéria-prima
ou materiais CICLO DE VIDA Transz:)::mdmos

Efluentes
liquidos

Emissoes
atmosféricas

Residuos
solidos

Fonte: Macedo, 2011.
Portanto, a avaliacdo do ciclo de vida dos materiais de construcdo significa identificar,

analisar e comparar os impactos ambientais durante sua vida util. Ao realizar esta operacao,

ocorre 0 desmonte do produto e, em seguida, se executa o ACV do componente. Cada
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componente possui uma sequéncia de producdo que passa pelo uso e descarte do material. A

série ABNT NBR ISO 14040: 2001 recomenda considerar as seguintes etapas do ciclo de vida:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Extragdo de matéria-prima;
Transporte até a fabrica;
Transformagao da matéria-prima
Transporte ao centro de consumo
Utilizacdo do componente;
Manutencao;

Reuso/ reciclagem/ descarte.

A avaliacdo das fases do ciclo de vida deve seguir 0s passos gerais recomendados pela

norma citada a cima. Oliveira (2009) descreve 0s estagios como:

a)
b)

d)

Definicéo de objetivos: Finalidade, dados a serem coletados.

Inventario: Criagdo de um banco de dados com informacGes quantitativas de
energia, materias-primas usadas/necessarias, emissdes e poluentes gerados,
lancamentos no ambiente durante o ciclo de vida do produto, processo ou atividade.
Anélise de impacto: faz uma analise dos efeitos das cargas ambientais identificadas
no inventario. Leva em consideracdo os efeitos sobre a saude humana e meio
ambiente.

Anélise de melhoria: Avalia as necessidades e oportunidades para reduzir a carga
ambiental associada a energia e matéria-prima utilizadas e as emissdes de residuos
em todo ciclo de vida de um produto ou servico.

Interpretacdo de resultados e tomada de decisdes: Os resultados sdo avaliados e
medidas corretivas sdo propostas, de forma a melhorar o desempenho sustentavel de

todo o processo.

Dentre as etapas acima, a etapa que representa o maior obstaculo para a divulgacéo desse

método é a etapa relacionada ao inventario. O Inventario de Ciclo de Vida (ICV) é a construcao

de um fluxograma, que representa o ciclo de vida dos materiais e calcula a entrada e saida de

matérias-primas, energia, agua, residuos e emissdes. O objetivo da lista de verificacdo é

estabelecer uma ampla base de informacdes, identificar pontos de melhoria no sistema,

comparar a entrada e a saida de produtos alternativos e servir como um guia para 0

desenvolvimento de novos produtos. O escopo pode ser redefinido, se necessario, para garantir
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a confiabilidade da avaliacdo. Ao contrario da etapa anterior, a quantificacdo deve ser realizada

no checklist e esses valores devem ser apresentados no fluxograma (OLIVEIRA, 2009).

Portanto, embora esta ferramenta esteja surgindo em alguns paises desenvolvidos,
incluindo a aquisicdo obrigatéria de varios selos verdes para edificios (como o exemplo
mencionado no capitulo 5: 0 BREEAM), é dificil de ser adotada em outros paises que carecem

das informac6es necessarias.

No Brasil, por ndo haver um banco de dados completo que possa ser usado na prética, a
pesquisa de ACV para o ambiente construido ainda esta em seus primeiros passos. Muitos
profissionais utilizam bases de dados internacionais, mas elas ndo refletem corretamente o
mesmo quadro de producdo, uso e descarte do material no pais. Oliveira (2009) destacou que a
utilizacdo dessas bases de dados internacionais no Brasil pode levar a erros graves devido aos
diferentes processos de fabricagdo. Existem diferengas de tecnologia, geologia, clima,
densidade populacional, biomas, tipos de produtos, transporte, etc. A ACV é um método que
depende das caracteristicas regionais e € com base nela que deve ser aplicada.

6.1.2.4 EMISSOES DE CO2

Esse critério tem relacdo direta com o parametro do subitem 6.1.2.1, “Grau poluidor”,
pois, a emissao de gas carbénico tem impacto na poluicdo do ar, na destruicdo da camada de

0z0Onio e contribui para 0 aumento do efeito estufa.

Quando a escolha do material de construcao tem como principal objetivo ser sustentavel
leva-se em conta 0 grau e o potencial que esse gas é emitido. Um exemplo disso é que s&o um
ponto que as certificacbes ambientais avaliam como vistos nos capitulos anteriores. O CO2 é
um gas que de acordo com Oliveira (2009) é responsavel por 55% dos gases responsaveis pelo
aquecimento global, o que justifica ser mais importante do que os outros, quando a questdo é

sustentabilidade.

A utilizacdo de materiais que em seu processo de vida consumam combustiveis fosseis
gera um significativo dano ambiental uma vez que as queimas desses combustiveis liberam
grandes quantidades de CO2. Portanto deve-se cada vez mais evitar o uso desses materiais a
fim de contribuir com 0 meio em que vivemos e consequentemente termos mais qualidade de

vida.
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6.1.2.5 DURABILIDADE

Quando se pensa em construgdes, se pensa em algo vitalicio e duradouro. Para que um
edificio tenha uma boa durabilidade faz-se necessério que os materiais que foram utilizados em
sua construcao sejam de boa qualidade. A relacéo entre material e produto final sdo quase totais,
a vida (til do edificio sera determinada pela durabilidade dos materiais a qual foram a ela
empregados. Quanto maior a qualidade e durabilidade desses materiais, maior sera a vida Util
dos edificios, pois materiais com baixa qualidade implicardo em complicagBes que em
consequéncia irdo resultar em manutencdo, reabilitacdo ou até mesmo substituicdo total,
gerando assim, um maior consumo de energia e materiais além de causar mais impactos ao
meio ambiente (FLORES, 2011).

O aumento de residuos causados pela repetida substituicdo dos materiais e pelas
manutengdes sdo muito maléficos e tendem a contribuir para o aumento de custos de uma
edificacdo, ou seja, materiais de baixa qualidade devem ser evitados. J& em contrapartida,
materiais com elevada qualidade contribui com o melhor uso do capital e sdo mais duraveis

sendo assim mais indicados.
6.1.2.6 RECICLADOS

Uma das formas de melhorar o processo da industria da construcdo € absorver residuos
de outras industrias ou dos proprios consumidores como insumos para a constituicdo dos
materiais de construgdo. Os residuos no final da cadeia de ACV (Analise do Ciclo de Vida)
podem ser processados e podem ir para o inicio do processo. Essa é uma forma de reduzir a
demanda por recursos naturais primitivos. Portanto, o uso de materiais com contetdo reciclado
pode reduzir: 0 consumo de matéria-prima original, 0 impacto da extracdo, como assoreamento
de rios, erosdo do solo e perda de biodiversidade, e a quantidade de residuos descartados no
meio ambiente (FLORES, 2011).

De acordo com Flores (2011) é por meio da reciclagem de materiais, que a energia
contida nos materiais pode ser conservada. A maioria dos materiais usa significativamente
menos energia no processo de reciclagem do que a producéo original. E um exemplo do caso
do aluminio reciclado, que utiliza apenas 10% a 20% da energia necessaria para converter o

minério original no produto final.

Grande parte dos materiais de construcdo tém potencial de reciclagem, como vidro,

plastico, metal, concreto, tijolo e madeira. Normalmente constituem a maior parte dos materiais
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que compdem o edificio. Os processos de fabricacdo desses materiais geram bastante residuos.
Vidro, plastico e metal podem ser transformados por aquecimento. O concreto ou o0s tijolos
podem ser triturados e usados como agregados para novas alvenarias. A madeira pode ser
serrada e usada como painéis prensados. Porém, a importancia da avaliacdo de sustentabilidade
multicritérios é novamente enfatizada, pois a utilizacdo desse tipo de insumo na producdo de

novos produtos ndo deve comprometer sua qualidade e durabilidade.

A Comissdo Brasileira de Desenvolvimento Sustentavel CBCS (2009), levantou

algumas questdes sobre a reciclagem e o uso de componentes reciclados:

a) O processo de reciclagem pode gerar um grande impacto no meio ambiente;

b) Comparado com o produto original, a vida Gtil do produto reciclado pode ser
menor;

c) Produtos com conteudo reciclado podem representar riscos ambientais por

incluirem residuos perigosos.

Além do mais, se 0s materiais recuperados atravées da reciclagem ndo contribuem com
as suas propriedades para o desempenho do produto final, € impossivel afirmar que o produto

é sustentavel, pois isso so pode impedir o descarte antecipado.

6.1.3 CRITERIOS SOCIAIS

Integrar e equilibrar os aspectos ambientais e sociais € uma questdo basica na escolha
de materiais mais sustentaveis, mas eles ndo tém sido amplamente utilizados. A industria da
construcdo tem mostrado que ndo atingiu os pilares da sustentabilidade igualmente importantes,

pois a sustentabilidade econdémica é sempre preconizada.

De acordo com John, Oliveira e Agopyan (2006), um tema basico da sustentabilidade
geral da industria da construcdo, amplamente difundido no Brasil e, portanto, enfatizado, sao
as atividades informais da industria da construcdo. Essa informalidade pode ocorrer no final da
extracdo de recursos, producdo, comercializacdo e ciclo de vida material, e pode levar a
sonegacdo de impostos. Ignora a legislagdo ambiental, ndo respeita os direitos dos trabalhadores
e prejudica a qualidade dos produtos para maximizar os lucros. Portanto, ferramentas para
identificar e limitar o comportamento informal devem ser buscadas para promover a

sustentabilidade social na selecdo de materiais.

Essa informalidade fica evidente na extracdo de minerais utilizados na fabricacdo de

materiais. Macedo (2011) apontou que este setor utiliza muita mdo de obra, mas a maioria dos
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empregados que se dedicam a mineragdo de areia, argila, seixo e pedra decorativa sdéo empregos
informais. Portanto, a informalidade tem consequéncias sociais relacionadas as condigdes de

trabalho instaveis.

Diante disso, um dos parametros de escolha de materiais de construcdo em funcéo de
outro, deve ser a avaliacdo da empresa fabricante com base em sua responsabilidade social. No
Brasil, o CBCS lancou uma ferramenta para auxiliar na selecdo de fornecedores que envolvem
questdes sociais. A ferramenta se chama “Seis Passos para Escolha de Insumos e Fornecedores

com Padrdes de Sustentabilidade. Os critérios estdo listados na Tabela 12:

Tabela 12 - Ferramenta “Sele¢do em 6 passos”.

Ferramenta “Selecao em 6 Passos” do Conselho Brasileiro de Construgao
Sustentavel (CBCS) para selecao de fornecedores

Passos Descricao

1 Verificagdo da formalidade da empresa fabricante e fornecedora, que deve ser
devidamente registrada (ter CNPJ) e estar em situacdo regular com o Fisco;

Verificacdo da licenca ambiental, que € obrigatéria para todos os produtores;

3 Verificacdo das questdes sociais, como a eventual existéncia de trabalho infantil,
trabalho escravo, jornadas excessivas de trabalho, bem como a verificagdo da
situacdo da higiene no trabalho;

4 Verificagdo de qualidade e observacdo de normas técnicas do produto,
observando se a fornecedora participa dos Programas Setoriais do PBPQ-h, e,
caso o tipo de produto ainda ndo esteja inserido nesse programa, se tem
certificacdo ou avaliacéo;

5 Consulta sobre o perfil de responsabilidade socioambiental da empresa, o seu
relacionamento com os funcionarios e fornecedores, com o meio ambiente, a
comunidade e sociedade, e sobre sua transparéncia e governanca;

6 Identificacdo da existéncia de propaganda enganosa, analisando a consisténcia e
a relevancia das afirmacgoes.

Fonte: Silva, 2012.

6.2 EXEMPLOS DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO COM PRINCIPIOS
SUSTENTAVEIS

Exemplos de materiais considerados sustentaveis sdo abordados neste item. Varia de
materiais ecoeficientes aos considerados comuns cuja analise individual ndo seria considerada
sustentavel, mas em comparacdo com as alternativas mais comumente usadas, eles ajudam a

melhorar o desempenho sustentavel do edificio.

Os exemplos abordados neste item sdo baseados em pesquisas de varios autores. Porém,
como hé& pouca literatura sobre o assunto nas publicagdes brasileiras, muitos dos materiais de

construcgdo envolvidos sdo obtidos de obras estrangeiras.
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6.2.1 CONCRETO ECOLOGICO

6.2.1.1 CONCRETO AUTO CURAVEL

A Universidade de Delft na Holanda, através de uma pesquisa desenvolveu uma bactéria
que pode promover o processo de "autocura” do concreto. Com base nas semelhancas em como
0 corpo humano cura 0ssos por meio da mineralizacdo, os pesquisadores holandeses adotaram
uma abordagem semelhante para o concreto. Ao misturar 0 concreto com as bactérias
produtoras de cal reparou-se que as rachaduras foram sendo “reparadas”. Este produto é

denominado concreto auto curavel ou bioconcreto.

Para manter as bactérias dormentes até o momento necessario, foram colocadas
pequenas capsulas biodegradaveis contendo célcio. Quando a rachadura se abre e a 4gua entra
em contato com a capsula, a bactéria passa a se alimentar de calcio, que reage com o calcario
produtor de carbono, fechando a rachadura. O processo provou ser eficaz e pode até ser
adicionado a liquidos para serem pulverizados em edificios existentes. Porém, o problema é o
alto custo. Atualmente, seu custo é o dobro do concreto tradicional (BOELENS et al., 2012). A

figura 22 mostra um exemplo do bioconcreto em processo de “autocura”.

Figura 22 - exemplo do bioconcreto em processo de “autocura”.

Fonte: Goyal, 2015.

6.2.1.2 CONCRETO COM UTILIZACAO DE FIBRAS VEGETAIS

As fibras naturais tém sido usadas como materiais de refor¢o ha milhares de anos, mas
foi somente na Segunda Guerra Mundial que atencdo especial foi dada as fibras vegetais. Com
a reducdo das reservas de fibra de amianto, a fibra de celulose passou a ser utilizada em

substituicdo parcial ou total como material de reforco de materiais cimenticios e,
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posteriormente, foi amplamente utilizada quando se descobriu que a fibra de amianto era
prejudicial a satde. (SILVA, 2009).

De acordo com o estudo de Torgal e Jalali (2010), a utilizacdo de fibras vegetais em
substituicdo as fibras de amianto mineral ou mesmo fibras sintéticas na producéo de compdsitos
a base de cimento pode trazer maior sustentabilidade a construcéo civil. Porém, vérias questes
relacionadas a esses materiais reforcados com fibras vegetais precisam ser melhor estudadas,

visto que a literatura sobre 0 assunto € escassa e as pesquisas ocorreram apenas recentemente.

Por exemplo, segundo o autor, o principal responsavel pela degradacdo das fibras
vegetais ocorre devido a sua baixa resisténcia em meios alcalinos, portanto, é necessario um
estudo mais aprofundado da interacdo entre a pasta de cimento e a fibra. Mais pesquisas séo
necessarias para descobrir qual método de tratamento pode ajudar a aumentar a compatibilidade

entre as fibras vegetais e o0 cimento.

Mais pesquisas sobre métodos de controle de qualidade s&o necessarias para minimizar
a dispersdo das propriedades da fibra. Essas necessidades tambem se estendem a durabilidade
do concreto feitos com fibra vegetal. A Figura 23 mostra a classificacdo das fibras vegetais,
que podem ser subdivididas em Quatro grupos, bem como exemplos principais de cada uma

delas.

Figura 23 - Classificacdo das fibras vegetais.

Folhas Sisal, Curaua
) Juta, Rami, )
Talo Linho, Piacava,
Canhamo
Vegetais ’
Bambu, Bagaco
Caule de cana
Fruto Coco, Algodao

- A

Fonte: Picango (2005).
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6.2.1.3 CONCRETO COM UTILIZAQAO DE REJEITOS DA CONSTRUC}AO CIVIL -
RCD

Como um grande namero de estudos comprovou os danos causados pelo uso indevido
de matérias-primas, deposicdo incorreta de residuos e poluicdo ambiental, surgiram novas
tecnologias que revolucionaram a construcédo civil ao cooperar com conceitos industriais mais
ecologicamente corretos. Dentre eles, cita-se 0 uso de p6 de marmore e RCD (residuo da
construcdo e demoli¢do) como agregado (BARBOSA et al., 2011).

Barbosa et al. (2011) confirmaram por meio de ensaios de laboratorio que o concreto
com agregados alternativos (rejeitos) apresenta melhor desempenho do que o concreto
convencional (feito de areia de rio e cascalho), sendo, portanto, viavel a utilizacdo desses
rejeitos utilizados juntos. Em relacdo as propriedades mecanicas, constatou-se que o resultado
final do concreto confeccionado com rejeito foi melhorado.

Outra vantagem observada é a substituicdo do concreto feitos a partir de materiais
tradicionais (areia de rio e cascalho), por materiais provenientes de RCD, que além de proteger
0 meio ambiente, reduz o custo dos materiais de construcdo. Porém, também apresenta menor
fluidez, o que prejudica sua trabalhabilidade e diminui 0 modulo de elasticidade, resultando em

maior tendéncia a formacao de microfissuras.

6.2.2 TIJOLOS CERAMICOS COM JUNCAO DE RESIDUOS

A fabricacdo de tijolos ceramicos com residuos de outras industrias € uma maneira
positiva da industria ceramica promover uma construcdo mais sustentavel. Isso ocorre, pois, a

extracdo de argila é reduzida, e o soterramento desses residuos € evitado.

Torgal e Jalali (2010) apontaram que estudaram a possibilidade de substituir grandes
quantidades de argila por cinzas volantes. Os tijolos misturados com cinzas volantes precisam
ser cozidos a aproximadamente 1050°C, o que significa aumentar 50°C a 100°C. Comparados
com tijolos sem cinzas volantes, eles tém maior resisténcia mecanica, menor absor¢édo de agua

e boa resisténcia ao degelo e congelamento.

De acordo com os autores foi possivel perceber que embora 0 aumento do teor de cinzas
reduza a resisténcia a compressdo dos tijolos ceramicos, mesmo assim, com o uso de grande

quantidade de cinzas ainda € possivel obter tijolos com alta resisténcia mecanica.

Recentemente houve um estudo da viabilidade da utilizacdo de diversos residuos
organicos (aparas de madeira, residuos de tabaco, residuos vegetais) para potencializar a

formacdo de microporos em tijolos ceramicos. Esses autores comprovaram que a utilizagdo do
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referido residuo no lugar da argila ndo causa problemas de moldagem de até 10% (massa)
percentual. Além de constatarem também que, percentuais maiores podem dificultar o processo
de extrusdo e requerem muita dgua (DEMIR E TOPCU, 2007).

6.2.3 TELHAS ECOLOGICAS

Atualmente, a preocupacdo com a sustentabilidade e com o meio ambiental no setor
construtivo estd aumentando cada vez mais. A utilizacdo por materiais que causem menos
danos ao meio ambiente tornaram —se cada vez mais comuns. Neste topico serdo citados apenas

alguns exemplos de telhas ecoldgicas, porém no mercado existem muitas outras opgdes.

6.2.3.1 TELHA DE TUBOS DE CREME DENTAL

Os tubos de pasta de dente séo produtos considerados ambientalmente problematicos,
uma vez que, depois do seu uso, na verdade ndo ha interesse em ser reutilizado e,
eventualmente, acaba em fins como os aterros e lixdes da cidade. Por meio de pesquisas, foi
possivel dar um outro uso a estes materiais que atualmente podem ser utilizados na fabricacéo

de telhas, que na construcéo civil sdo empregadas em coberturas.

Segundo o portal Damale Telhas, a telha de tubo de pasta de dente é feita de materiais
100% reciclados, incluindo 25% de aluminio e 75% de plastico, e nenhum produto quimico é
adicionado para condensar 0 material, ou seja, contribui com o meio ambiente. O resultado é
um produto semelhante na forma de telhas de fibrocimento, mas com qualidade técnica

superior. A figura 24 demostra um exemplo de telha de tubo de pasta de dente.

Fonte: Portal Engeplas.
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O No verdo, o telhado do tubo de pasta de dente pode reduzir a temperatura da casa em
25%, e é mais leve, o que significa economia no custo do transporte das telhas e da estrutura do
telhado (PORTAL ENGEPLAS).

O resultado final desse material, que é a telha pronta se mostra bem resistente e, por ter
aluminio em sua formagcdo, ajuda a refletir a luz do sol, contribuindo na eficiéncia térmica, pois
reduz o calor externo em até 87% quando comparada a telha de fibrocimento. Essa caracteristica

pode representar uma sensivel reducdo no gasto com mantas isolantes térmicas.

Para um melhor rendimento dessas telhas, é necessaria uma atencéo especial durante a
instalagdo, pois ndo possuem uma superficie de instalacdo determinado. Na figura 25, pode-se
comparar o desempenho de dois métodos de instalagdo diferentes. No modelo montado no
exemplo “a”, as ecotelhas sdo menos utilizadas em sua area Util, ou seja, S840 necessarias cerca
de 69 telhas em uma cobertura de 100 metros quadrados montada dessa forma. Na montagem
feita conforme o modelo “b”, as eco-telhas tém mais utilizacGes em sua area Util, ou seja, sao
necessarias cerca de 60 telhas em uma cobertura de 100 metros quadrados (PORTAL
ENGEPLAS).

Figura 25 - Vista parcial do encaixe das telhas de tubos de creme dental.

Fonte: Portal Engeplas.

As telhas de tubos de pasta de dente podem ser usadas para tapumes e também em
telhados residenciais, industriais e agricolas, mas a criatividade € que determina o uso. As
placas podem virar casinhas de cachorro, lixeiras de coleta seletiva, placas de aviso, divisorias
dentre outros. Exemplos de aplicacGes de telhas feitas com tubos de pasta de dentes s&o
apresentadas na figura 26.
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Figura 26 - Aplicagdo da telha de tubo de pasta de dentes na cobertura de uma escola.

Fonte: Portal Engeplas.

6.2.3.2 ECOTELHA

A urbanizacdo que ocorre com o desenvolvimento das cidades gera impactos sobre a
vegetacdo que perde grande parte do seu espaco, resultando na diminuicdo da quantidade de
agua que deveria impermear no solo, alterando assim o ciclo hidrolégico. Tendo em vista a
reducédo na retencdo de plantas, o ambiente a prova d'agua agora leva a maior parte da agua da
chuva para o escoamento superficial. O resultado desse processo é o aumento de volumes de
agua escoados e a reducdo do tempo de concentracdo, resultando em enchentes cada vez mais
graves e corriqueiras. (CASTRO, 2008).

O telhado verde é uma estrutura caracterizada pela aplicacdo de cobertura vegetal em
edificios. Segundo o autor, os resultados preliminares de pesquisas realizadas mostraram que,
para 0s eventos estudados, o escoamento superficial da cobertura e do terraco coberto com
vegetacao foi reduzido em 97,5 e 100%, respectivamente, nas primeiras trés horas apds o inicio
das chuvas. 6 horas apds o inicio da chuva, o escoamento do terraco foi reduzido de 70% a
100%, enquanto o escoamento do telhado foi reduzido de 26,6% a 100% (CASTRO, 2008).

Ecotelha é um sistema modular constituido por um substrato rigido e outro leve,
adicionados juntamente ha& nutrientes necessarios para reter e drenar 0s excessos de agua,
evitando a erosdo. Ela vem plantada e enraizada (Figura 27) e pode ser facilmente transportada.
Tem 35 cm de largura, 68 cm de comprimento e 6 cm de espessura. Pesa cerca de 12,5 kg por

unidade de &gua saturada. Sdo necessarias quatro ecotelhas / m? e seu peso é de 50 Kg / m2. A
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manutencgdo do telhado é simples porque as plantas crescem lentamente e ndo precisam de rega

ou poda. A figura 27 demonstra um exemplo de ecotelha.

Figura 27 - Exemplo de Ecotelha.

Fonte: SALA (2006).

As plantas selecionadas para o Ecotelhado possuem um mecanismo fotossintético de
metabolismo acido das crassulaceas, o que as torna resistentes a seca. Elas fecham seus
estdbmatos durante o dia e trocam gases a noite para evitar a perda de dgua promovendo assim
a desaceleragdo do seu metabolismo. Ecotelha pode ser colocada em qualquer cobertura
existente, seja ela fibrocimento com 6 mm de espessura, telhas de ceramica, concreto ou lajes
pré-moldadas com uma estrutura que possam suportar esta carga. As camadas necessarias para

este tipo de telhado séo apresentadas na figura 28.

Figura 28 - Camadas que devem constar na construcéo de jardins na cobertura de uma edificag&o.

Vegetacao
Substrato

camada filtrante
Camada drenante/retencao de agua
Protecao da impermeabilizagao
Protecao anti raizes
Camada de impermeabilizacdao

Suporte do sistema

>P@WOoOMmO T

Fonte: SALA (2006).
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Alguns diferenciais positivos que os telhados verdes possuem em relacdo aos

tradicionais sdo 0s seguintes:

>

Qualidade do ar: Por meio da fotossintese e da fixacdo de poluentes ao substrato, o
telhado verde desempenha um papel na purificagdo do ar urbano. O telhado
residencial também retém o carbono.

Protecdo do prédio: A cobertura vegetal em um edificio elimina a concentracéo de
calor, evitando a dilatacdo e protegendo o edificio de rachaduras. O substrato
também absorve chuva acida. Esses dois fatores contribuem para uma maior vida
atil da estrutura.

Pluvial: Devido a retencédo de &gua e reducdo de vazdo, o telhado ecoldgico contribui
muito para o0 escoamento das aguas pluviais.

Biodiversidade: Com o continuo desenvolvimento das areas urbanas e rurais, as
plantas e os animais foram expulsos de seus habitats naturais. No conceito urbano
que se formou, a cobertura vegetal ou telhado de grama é a ferramenta basica para
sustentar a vida. O telhado ecoldgico é a solucao para as cidades modernas.
Acustica: O telhado verde diminui a reverberacdo ao absorver e isolar ruidos.
Aquecimento Global: Os telhados verdes reduzem significativamente a necessidade
de energia para condicionamento de ambientes, ajudando assim a reduzir as
emissdes de dioxido de carbono e suas consequéncias.

Conforto Térmico: A cobertura verde proporciona excelente conforto ambiental,
pois além do isolamento térmico, também perde a energia da evaporacdo da agua
retida por meio da evapotranspiracdo. O telhado também consome energia por meio
da fotossintese.

Arquitetbnica: O telhado ecoldgico aparece como tendéncia arquitetdnica em um
ambiente urbano saturado de concreto, metal e vidro, fazendo um contraponto de
cor, vida e renovacdo. Nova opcao de design para industrias, residéncias e fachadas
devido a variedade de plantas e folhagens possiveis. Cria visual paisagistico em um
espaco antes inutilizavel. Facil de instalar, pratico e inteligente, totalmente integrado
na paisagem.

Lazer: No caso de laje plana o telhado de grama torna-se em uma area de lazer.
Producdo de Alimentos: Os telhados verdes podem ser usados para jardinagem e
horticultura além de apresentarem grandes vantagens, principalmente em projetos
residenciais populares. A producdo de alimentos proxima ao consumo tem sido

apontada como elemento sustentavel na idealizacdo das cidades do futuro.
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Uma das caracteristicas que normalmente influenciam na escolha desse tipo de telhado
é a respeito do seu peso que € maior que 0s convencionais, todavia ndo ha uma variacao téo
grande assim, pois a telha cerdmica pesa em torno de 2,5 Kg cada, e 0 metro quadrado em média
tem um peso de 40 Kg. As telhas de concreto pesam em torno de 47 Kg o metro quadrado. Ja a
ecotelha pesa como vimos acima, 50 Kg por metro quadrado, ndo havendo tanta diferenca

assim.

6.2.4 ISOLANTES TERMICOS E ACUSTICOS

6.2.4.1 CANHAMO

De acordo com Santos (2013), as fibras externas produzidas a partir dos caules do
canhamo podem ser utilizadas como isolantes térmicos e acusticos para edificios. Devido a
aglomeracgéo das fibras de canhamo ligeiramente comprimidas, uma placa flexivel pode ser
formada sem a necessidade de adesivos necessitando apenas um tratamento de protecdo contra

o fogo.

Esse material pode ser utilizado em paredes, pisos e telhados. O uso de canhamo € mais
benéfico ao meio ambiente e a salde humana, se comparados a outros materiais dessa categoria
e ainda possui uma demanda de producdo baixa. Pode ser reciclado, tem um efeito positivo no
ar interior e tem menos energia incorporada se comparada por exemplo a l& de rocha
(Kymalainen e Sjoberg, 2008). No entanto, um dos motivos que dificultam o uso desse material

€ 0 seu alto custo.

6.2.4.2 LA DE OVELHA

A 1a de ovelha pode ser usada para isolamento térmico e acustico. Possui muitas
vantagens, tais como: controlar a condensacdo, absorvendo e liberando umidade sem perder
suas propriedades térmicas; aquecendo a 7 graus Celsius ao absorver umidade, reduzindo assim
o risco de condensacdo; absorvendo até 30% do seu peso em agua, evitando o uso de protecdo
contra o vapor; absorve gases perigosos, como o dioxido de carbono, e 0s mantém
permanentemente; tem alta durabilidade porque ndo se degrada em contato com a umidade.
Tem origem de recursos renovaveis; biodegradavel ap6s o fim da vida; se estiver em bom
estado, pode ser reutilizado; é reciclavel; ndo causa problemas respiratdrios ou de pele durante
o uso (MATEUS e BRAGANCA, 2006).
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6.2.5 CIMENTOS PORTLAND CPIII E CPIV

Conforme mencionado no item 4.1.3 sobre “aglomerantes”, 0 cimento € um material de
construcdo que tem impacto significativo no meio ambiente principalmente devido a sua
participagdo nas emissdes de didxido de carbono. No entanto, por ser o insumo da construcéo
mais utilizado, surgiram e ainda estdo em desenvolvimento tecnologias para melhorar sua
eficiéncia por meio da reducdo do impacto de sua indUstria principalmente do ponto de vista

ambiental.

Para reduzir custos, aditivos minerais como escoria de alto forno e pozolana tém sido
inseridos na composi¢do do cimento Portland. Porém, devido aos beneficios desses aditivos, a
producdo de cimento Portland com esses aditivos supera a producdo de cimento comum na
industria brasileira (GUERREIRO, 2014).

A Tabela 13 lista os componentes dos cimentos CPIII e CPIV no Brasil, bem como

outros tipos de cimentos para comparagao:

Tabela 13 - Tipos e especificagdes de cimentos Portland no Brasil.

Componentes (% em massa)
Sigla Classe de Clinquer + Escoéria granulada M ate rial Mate rial
resisténcia | sulfatos de calcio de alto-forno pozolinico carbonitico
NBR 5732 - Cimento Portland comum
25
CP1 32 100 0

40
25

CP I-S 32 99-95 1-5
40

NBR 11578 - Cimento Portland composto

25

CP II-E 32 94 - 56 6-34 - 0-10
40
25

CP 11-Z 32 94 - 76 - 6-14 0-10
40
25

CP II-F 32 94 - 90 - - 6-10
41

NBR 5735 - Cimento Portland de alto-forno

25

CP 111 32 65-25 35-70 - 0-5
40

NBR 5736 - Cimento Portland pozolinico
CP IV ‘:; 85 - 45 . 15- 50 0-5
NBR 5733 - Cimento Portland de alta resisténcia inicial
CP V-ARI | >34 | 100-95 | 0-5

Fonte: Guerreiro, 2014.
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Vale destacar que o Cimento Portland CPIIl e o CPIV apresentam 0S menores
percentuais de clinquer em sua composi¢do: substancia que tem grande impacto ambiental na
producéo de cimento.

Para confirmar a sustentabilidade desses tipos de cimentos em comparagao com outros,
a pesquisa da autora foi utilizada como base, que comparou alguns dos impactos ambientais

dos cimentos industriais brasileiros. A Tabela 14 apresenta os resultados dessa pesquisa.

Tabela 14 - Comparativo dos impactos ambientais entre cimentos da indUstria brasileira.

Cimento Clinquer/Cimento Aquecimento Global Acidificacdo Eutrofizagao

Portland (%) (kg CO, -eq) (kg SO, -eq) (kg PO, -eq)
Industria Brasileira
CP II-E 75% 705 1,386 0,220
CP II-F 92% 871 1,702 0,268
CPII-Z 85% 807 1,570 0,248
CP 11 45% 457 0,996 0.156
CP 1V 65% 634 1,315 0,206
Industria Europeia
CEM II/B-S 72% 675 1,720 0,223
CEM IVA-L 94% 872 2,190 0,285
CEM IVA-P 87% 810 2.040 0,265
CEM IIVA 49% 524 1,420 0,334
CEM IV/A 65% 610 1,550 0,237

Fonte: Guerreiro, 2014.

Para compreender melhor a tabela 14, precisa-se conhecer as caracteristicas avaliadas.
Building Research Establishment — BRE, define eles da seguinte forma:
a) Mudancas climaticas: Determina o impacto potencial com base em gases de efeito
estufa quantitativos (como CO2, N20 e aerossois).
b) Acidificacdo: relaciona-se a emissdo de 0xidos de nitrogénio e enxofre a atmosfera.
c) Eutrofizacdo: Representa o impacto potencial associado a liberacdo de nutrientes
para o solo e corpos d'agua, principalmente nitratos e 6xidos de fosforo.
d) Deplecdo de recursos naturais: representa a utilizacdo de recursos naturais.
Os resultados destacados correspondem ao desempenho dos cimentos com menores
relacBes clinquer/cimento (Portland CPIII e CPIV), indicando que obtiveram melhores
resultados entre todos os efeitos avaliados por Guerreiro (2014). Os graficos 1 a 6 exibem a

comparacao.



Gréfico 1 - Relagdo Clinquer/Cimento dos cimentos avaliados.
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Fonte: Guerreiro, 2014.
Grafico 2 - Impactos por contribui¢do a mudancas climaticas.
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Fonte: Guerreiro, 2014.
Grafico 3 - Impactos por acidificacdo dos cimentos avaliados.
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Fonte: Guerreiro, 2014.
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_Grafico 4 - Impactos por eutrofizagdo dos cimentos avaliados.
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Fonte: Guerreiro, 2014.

Gréfico 5 - Deplegdo de recursos ndo renovaveis.
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Fonte: Guerreiro, 2014.

Gréfico 6 - Demanda de energia acumulada.
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Fonte: Guerreiro, 2014.

6.2.6 TIJOLOS ECOLOGICOS

O solo original como material de construcdo é abundante e possui propriedades de

isolamento térmico, o que pode proporcionar bom conforto térmico e acustico, além de tornar
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um ambiente confortavel isso tudo associado também com menor custo energético necessario

para seu condicionamento (PISANI, 2005).

O tijolo solo-cimento € um material amplamente utilizado, que em sua producgdo se
comparados a tijolos convencionais gera grande economia de energia. Ele usa ingredientes da
terra e € chamado também de tijolo ecoldgico. O tamanho do tijolo de solo-cimento é 25 x 12,5
X7 centimetros e € composto por solo, dgua e cimento. E considerado um método de construgio
sustentavel porque elimina a necessidade de queimar tijolos, diminuindo a extracdo de madeira

evitando também a emissdo de monoxido de carbono (VIER et al., 2017).

Além disso, como as propriedades fisicas dos residuos de argamassa e concreto sao
semelhantes as dos rochedos, é possivel misturar residuos de construgdo na producéo de tijolos
de solo-cimento (FERRAZ; SEGANTINI, 2004).

Apbs todos os processos de obtencdo e separacdo do material ideal, a mistura
homogénea de solo-cimento é transferida para uma prensa com molde de tamanho variavel, no
qual para cada tipo de prensa resultam tijolos macicos ou com furos, também chamados de
tijolos modulares (NASCIMENTO, 2018). Os tijolos modulares sao representados em diversos
formatos, conforme mostrado na Figura 29, onde existem tijolos com dois furos, meio tijolos e

tijolos caneleta.

Figura 29 - Formatos do tijolo de solo-cimento.

Fonte: Nascimento, 2018.

Como deficiéncia do produto, existe o perigo do uso do préprio solo, pois 0 uso
indiscriminado do mesmo beneficiard o processo de erosdo ao meio ambiente. Outro ponto
importante se da quanto ao erro de dosagem, compactagdo ou teor de umidade, que pode ser

benéfico para favorecer o surgimento de patologias na construcao.
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6.2.7 BLOCOS DE ISOPET

A reciclagem é uma das formas para alcancar o desenvolvimento sustentavel. Claro, a
discussao sobre a sustentabilidade do modelo de desenvolvimento criado pela humanidade é
uma das principais discussoes neste século. Na ética da cadeia produtiva da construcdo civil, o
aproveitamento de residuos tem um dos maiores potenciais de nossa sociedade. O uso de
materiais reciclaveis em construc@es civis pode reduzir o desperdicio bem como a extracéo de
matéria-prima do meio ambiente.

Os blocos ISOPET séo feitos de concreto leve com EPS (poliestireno expandido)
utilizando garrafas plasticas inteiras devidamente tampadas e posicionadas no interior do bloco
na vertical ou na horizontal. Os blocos apresentam encaixes laterais na forma de macho e fémea
(saliéncias e reentrancias) que geram o intertravamento ndo sendo necessario a utilizacdo de
argamassa nas suas unides, exceto na primeira fiada. Possuem ainda canaletas, que substituem
as férmas, na moldagem de vergas, contra-vergas e cintas de amarracao. As dimensdes do bloco
ISOPET sdo 40cmx40cmx14,5cm e 40cmx20cmx14,5¢cm (KANNING et al, 2004). A figura 30
exibe um exemplo de bloco de concreto ISOPET.

Figura 30 - Exemplo de bloco de concreto ISOPET.

Fonte: KANNING et al, 2004.

Os principais resultados obtidos no estudo de Kanning et al (2004) caracterizam o0s
blocos como de vedacdo; em fungdo da interacdo entre o isopor com as garrafas PET os blocos
possuem elevada isolacdo termo-acustica; por possuirem encaixes laterais na forma tipo macho
e fémea, os blocos dispensam juntas de argamassa vertical reduzindo em 55% o tempo de
execucdo das paredes e 81% na quantidade de argamassa de assentamento; por possuirem uma
superficie porosa prescindem de chapisco; o baixo peso, a facilidade no manuseio e a
eliminacdo de etapas na construcdo reduzem o desgaste fisico do operério, aumentando a

produtividade.
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7.0 CONSIDERACOES FINAIS

A sustentabilidade € um ponto crucial para contribuir para a sobrevivéncia de uma
sociedade com qualidade de vida. Atualmente esse tema tem sido cada vez mais abordado em
todas as areas inclusive na construcdo civil, porém essas agdes acontecem no Brasil de forma

lenta, ndo englobando grande parte deste setor.

A construcdo civil é responsavel por boa parte da degradacdo ambiental do planeta,
principalmente por ser causadora de impactos pertinentes ao grande consumo de recursos

naturais ndo renovaveis e poluentes por ela gerados.

Entretanto, as preocupacdes ambientais nunca foram abordadas nas pautas dos paises
como atualmente. Praticas conducentes ao desenvolvimento sustentavel tém se tornado comuns
na construcgdo civil, principalmente devido a disseminacdo e boa aceitacdo das certificacdes e
selos ambientais pela sociedade e ao seu apego a novos produtos e obras sustentaveis.
Atualmente existem diferentes rotulos com diferentes métodos e aplicacGes, onde o0s

empresarios podem escolher o rétulo mais adequado para o seu tipo de projeto.

Combinado com o desejo real de proteger 0 meio ambiente novas empresas buscam
atender a esses requisitos de certificagdo. Com base nisso, a pesquisa apontou gue as questdes
relacionadas a escolha de materiais de construcdo estdo comecando a ser vistas como

preocupacoes.

O uso de materiais que causem menores danos poluidores em comparacdo com materiais
convencionais, somado a adesbes de solu¢des construtivas mais ecologicas, garantirdo que
essas construcdes sejam cada vez mais corretas do ponto de vista ambiental, assegurando assim

uma qualidade de vida melhor para as futuras geracdes.

Porém, a adesdo desses materiais em construcfes ainda ocorre de maneira timida, nao
estando bem consolidas no mercado como deveriam, principalmente porque o consumidor

preza mais o quesito econdmico inicial da obra sem considerar todo seu ciclo de vida.

A sustentabilidade na construcdo civil traz inUmeros beneficios, seja para as
construtoras como também para futuros usuéarios, e isso ja ocorre e € visivel, principalmente
nas areas econémica e ambiental. No entanto, o campo social ndo tem sido amplamente
explorado e suas principais vantagens sao indiretas. Com o desenvolvimento do pensamento

sustentavel, a sustentabilidade social deve ser mais explorada e seus beneficios mais claros.
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Constatou-se que o pais ainda ndo apresenta resultados cientificos consistentes no que
diz respeito a sustentabilidade das edificacdes, com foco nos materiais de construgdo. Porém,
este tdpico é uma questdo recente o que justifica essa situacdo. Além disso, a maioria das
ferramentas existentes para avaliar a sustentabilidade de materiais sdo estrangeiras e de paises
desenvolvidos, que em alguns casos ndo podem fornecer referéncia suficiente ou aplicaveis

para o Brasil.

Para futuros trabalhos, recomenda-se realizar uma analise comparativa sobre o0 assunto
entre o Brasil e a realidade estrangeira, na tentativa de verificar o nivel do pais e esclarecer as
melhores praticas que podem ser aplicadas ao Brasil. Além disso, recomenda-se investigar as
ultimas inovagdes em materiais de construcdo sustentaveis para estudar sua aplicabilidade,
beneficios e viabilidade econdmica. Por fim, outro estudo complementar que também seria de
fundamental relevancia teria como foco os resultados da pesquisa de analise do ciclo de vida

de materiais de construcao, demonstrando sua eficiéncia no meio ambiente brasileiro.
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