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RESUMO

A construcéo civil € um dos principais responsaveis pelo desenvolvimento socioecondémico do pais, no
entanto traz sérios problemas para 0 meio ambiente, deixando de lado os ideais da sustentabilidade.
Problemas como desperdicio, extracdo exacerbada dos recursos naturais, descarte irregular dos entulhos
gerados, entre outros, sdo motivos que justificam a utilizacdo de materiais alternativos como forma de
reaproveitamento destes e diminuicdo do consumo de matérias-primas virgens, por exemplo. O objetivo
deste artigo consiste em exemplificar a participacdo desse setor da economia no desenvolvimento
sustentavel visando mitigar os transtornos gerados pela fabricacdo, manejo e descarte dos materiais
convencionais, bem como mostrar a importancia do uso dos materiais de construgdo, os entraves que 0s
materiais alternativos encontram para adentrar no mercado, as politicas de incentivo para que essas
novas solucfes sejam aceitas pelos consumidores ainda receosos e por fim, os tipos de materiais nao
convencionais, suas caracteristicas e vantagens que chegam como uma 6tima proposta de serventia para
os futuros profissionais. A metodologia empregada € de carater descritivo, assim como qualitativo da
producdo académica e cientifica, acerca dos materiais de construcdo, que compreende desde a retirada
do material virgem até o seu descarte final no meio ambiente. A disseminacéo e utilizacdo de materiais
alternativos no canteiro de obras, pode ser visto como um grande avango para a sustentabilidade no
nosso planeta, sendo 0 mesmo tdo viavel quanto o emprego dos tradicionais no sentido de conforto,
seguranca e durabilidade.

Palavras-chave: Engenharia de Materiais, Edificacfes Sustentaveis, Matéria-prima.

INTRODUCAO

O ramo da construcdo civil tem um papel fundamental para o desenvolvimento
socioecondmico, movimentando o mercado de trabalho com a geracdo de empregos diretos e
indiretos que, atualmente, é responsavel por mais de 16% do PIB brasileiro e empregava, até o
final de 2015, cerca 3,5 milhdes de pessoas no pais segundo dados do IBGE. No entanto, ao
mesmo tempo em que este setor possui uma enorme relevancia para o sistema econdmico, €
uma das areas que mais causam impactos ambientais em especial no consumo de recursos
naturais e geracdo elevada de residuos. Dados do relatério da Fundagdo Dom Cabral (entidade
que atua no desenvolvimento e consultoria de empresas) mostram que 75% de todo recurso

natural e 44% da energia produzida no Brasil sdo consumidos na construcdo civil.
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Diante desse cenario, 0s 6rgdos governamentais e privados sdo obrigados a buscar

alternativas sustentaveis de modo que retire o setor da posicdo de vildo. Dessa forma, a
sustentabilidade ganhou relevancia no mundo das construcdes, fazendo com que 0s
profissionais dessa area dediquem mais tempo e recursos para projetos, bem como pesquisas
com a finalidade de minimizar os impactos ambientais causados pelas obras, que comegcam
desde a extracdo de matérias-primas até a producéo e destinacédo final dos residuos gerados.

A humanidade esteve em constante processo de descoberta tanto para uso de materiais
quanto de ferramentas que contribuam para o funcionamento de suas atividades. A ligacdo
principal dos materiais com a evolucdo das sociedades se da devido sua dependéncia a eles, em
particular a sua disponibilidade, assim como seu desenvolvimento. A implementacdo de
materiais alternativos, a exemplo do bambu como substituto da madeira convencional e do
ferro, o uso de agregados alternativos no concreto, os tijolos ecolégicos fabricados sem
necessidade de queima, entre outros materiais, sdo considerados possibilidades inovadoras, pois
diminuem de forma significativa os efeitos negativos promovidos ao meio ambiente e possuem
propriedades fisico-mecanicas adequadas ao uso na construcdo civil. Tais iniciativas,
entretanto, ainda sdo tecnologias desconhecidas e consequentemente pouco aceitas pela
sociedade, além de ndo ter politicas publicas e normas regulamentadoras que facilitem o
progresso e utilizagdo desses substitutos ecoldgicos.

Este artigo tem como objetivo, exemplificar e apresentar parametros, como também
conceitos que auxiliem na escolha dos materiais que serdo usados nas construcdes, de modo
que as edificagdes se tornem mais sustentaveis, além de apontar exemplos de materiais
alternativos e suas aplicacdes, bem como as dificuldades encontradas no mercado pelos
mesmos.

Apesar da construcdo civil assumir impacto negativo no desenvolvimento sustentavel,
ela representa um setor em crescimento constante na medida que alavanca a economia e atende
0s anseios da sociedade. A construcdo de infraestrutura de base e saneamento, a execucéo de
estradas e ferrovias ou edificios seja para fins de moradia, educacdo, saude e lazer, ilustram
algumas das demandas da atividade. Realizar escolhas conscientes no momento de adquirir 0s
materiais € um modo eficiente de contribuir com a sustentabilidade.

A importancia do assunto é marcante, uma vez que 0s materiais de construcao sao 0s
principais elementos da edificacdo que causam impactos ambientais desde a extragdo da
matéria-prima nas jazidas, passando pela producdo e utilizacdo nas obras até o seu descarte.

Outro ponto que vale ser ressaltado € que o consumo continuo e feroz dos materiais alimentado
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pela crenga equivocada de que 0s recursos sdo inesgotaveis ndo pode se sustentar
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indefinidamente. Sendo assim, é necessaria uma melhor compreensdo acerca do tema de modo
a contribuir com a construcdo de um setor mais sustentavel, uma sociedade mais consciente e

uma economia mais ambientalmente correta.
METODOLOGIA

A metodologia empregada no trabalho é de carater descritivo, bem como qualitativo da
producdo académica e cientifica, acerca dos materiais de construcdo, desde a extracdo da
matéria-prima até o descarte final do produto no meio ambiente. Assim, para a elaboracdo do
artigo cientifico foram pesquisadas, além de obras e referéncias classicas, as recentes
publicacbes académicas que tratam do assunto e os principais estudos desenvolvidos
envolvendo a temética, por meio de monografias, artigos, revistas cientificas e afins. Isto
porque, este tipo de estudo se produz por meio de um conjunto significativo de pesquisas,
visando o estado da arte que, de indole bibliogréafica consiste em debater, assim como
esquematizar os principais aspectos de uma determinada producdo académica em diferentes

tempos e contextos.
REFERENCIAL TEORICO

Sustentabilidade

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel foi apresentado pela primeira vez na década
de 80 pelo Relatério Brundtland. Este relatorio tem por base o principio de que o ser humano
deve gastar os recursos naturais de acordo com a sua capacidade de renovacdo, para evitar o
seu esgotamento (CHAVES, 2016).

Em junho de 1992, houve a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, também conhecida como ECO-92, que ocorreu no Rio de Janeiro. Nela o
setor da construcao foi incentivado ao desenvolvimento de primeiras metodologias de avaliacéo
ambiental de edificios, de modo que auxiliassem ao cumprimento das metas ambientais locais
estabelecidas pela conferéncia (AGOPYAN; JOHN, 2011). A principal consequéncia da ECO-
92 foi a criagdo de documentos, entre eles a Agenda 21.

A Agenda 21 trata-se de um documento consensual firmado entre os paises com 27

principios, onde esta presente o direito ao desenvolvimento sustentavel, atendendo
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equitativamente as necessidades de desenvolvimento e de meio ambiente das geragOes

presentes e futuras Assim, a Rio-92 marcou um periodo crucial na histéria do pensamento
ambiental, uma vez que introduziu como foco do desenvolvimento sustentavel a concepg¢éo do
equilibrio do tripé economia, social e ambiental (MOTTA; AGUILAR, 2009).

Materiais de construcao

Uma edificacdo vista em todo o seu ciclo de vida gera residuos. A cada metro quadro
construido de um edificio sdo consumidos aproximadamente uma tonelada de materiais,
exigindo grandes quantidades de insumos direta e indiretamente (GOMES; FAVERO, 2015).

Outro fator a ser considerado é a energia incorporada a cada material, onde o transporte
e a vida util do produto influem. Quanto maior o nimero de processos pelos quais um material
passar, maior serd a energia integrada e residuos produzidos, sendo preferivel a escolha por
materiais que estejam mais perto de seu estado natural, como uma janela de madeira & uma

janela de aluminio, como ceras e tintas organicas ou a base d’agua a tintas sintéticas
la de al , tint base d’ tint tét ROAF,

2006).

Materiais alternativos

A preocupacdo com a escolha de materiais construtivos, como fator que agrega a
sustentabilidade, é algo muito recente e pouco consolidado em muitos paises, inclusive no
Brasil, tendo em vista as dificuldades encontradas. Vale ressaltar que o consumo continuo
acelerado dos materiais ndo pode se sustentar indefinidamente (FLORES, 2011).

Uma das maneiras de otimizar o processo da industria da construcdo civil é atraves da
incorporacdo do residuo de outras industrias ou proveniente do proprio consumidor, em insumo
para compor 0s materiais de construcio. E uma forma de diminuir a demanda sobre os recursos
naturais virgens (FLORES, 2011). Dessa forma, a utilizacdo de materiais com conteldo
reciclado reduz o consumo de matéria-prima virgem, assim como 0s impactos decorrentes da
extracdo, tais como assoreamento de rios, erosdo do solo, perda de biodiversidade e a
quantidade de residuos dispostos no meio ambiente.

Para Flores (2011), a energia utilizada no processo de reciclagem para a maioria dos
materiais € muito menor do que a energia necessaria para a producao original. Exemplifica o
caso do aluminio reciclado que utiliza somente de 10% a 20% da energia necessaria para

transformar o minério bruto em produto final.
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Mesmo com agBes ainda timidas as empresas comecam a desenvolver produtos e

servigos baseados em analises de mercado do novo material a ser desenvolvido, ou se uma nova
técnica que empregue um alternativo terd uma boa aceitacdo. Assim a geracdo de um produto
a fim de se tornar um substituto ecol6gico de um determinado material deve possuir
propriedades geométricas, fisico-mecanicas e de durabilidade semelhantes, para permitir a

reposicdo dos ja aplicados nas construcdes existentes (VANSAN, 2012).

Limitacdes na implementacgao

A elaboracdo de uma nova tecnologia requer participacdo de diversos 6rgdos e setores
sejam estatais ou privados. No entanto, para OLIVEIRA (2015), uma das principais
dificuldades encontradas por estes novos materiais para adentrar no mercado e conguistar seu
espaco ¢ a falta de normas regulamentadoras e/ou politicas publicas que dificultam a criagdo de
solucdes sustentdveis, além de uma baixa difusdo de importantes ferramentas como Analise do
Ciclo de Vida (ACV), que ¢ um método criado com o intuito de analisar os impactos causados
pelos produtos no meio ambiente.

Outro fator que contribui para esse entrave € o oligopdlio das empresas que investem
nos materiais convencionais. O poder persuasivo das mesmas, no qual garantem que 0s seus
materiais sdo mais duraveis e resistentes, aumentam o receio dos consumidores em apostar em
substitutos ecoldgicos ndo usuais e desconhecidos para a popula¢do menos informada (JOHN,
2002).

Segundo John (2002), quando se opta por uma construcao diferenciada e com materiais
alternativos, também se depara com o problema técnico da falta de mao-de-obra qualificada
para este tipo de demanda. Faltam metodologias especificas para orientar a execucdo, bem

como corpo técnico capacitado.

Fatores que impulsionam o uso de materiais alternativos

Um dos principais estimulos para o0 uso de materiais mais sustentaveis em edificagdes
sdo as certificacBes ambientais. O interesse do mercado brasileiro da construcdo civil por
certificacbes ambientais, por exemplo, tem crescido cada vez mais (OLIVEIRA, 2015).
Conforme pesquisa realizada pelo GBCI (Green Business Certification Inc.), em 2014 o Brasil
passou a ocupar a terceira posi¢ao no ranking dos paises com o maior nimero de edificios em

processo da certificacdo, atrds apenas dos Estados Unidos e China.
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LEED

Segundo a GCB Brasil (2014), LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) é um sistema internacional de certificacdo e orientagdo ambiental para edificacdes,
utilizado em 143 paises, e possui 0 intuito de incentivar a transformacéo dos projetos, obras e
operagdes das edificagdes, sempre com foco na sustentabilidade de suas atuagdes.

Para a instituicdo a Certificacdo internacional LEED possui pré-requisitos e créditos a
serem avaliados nas edificagdes. O nivel da certificacdo é definido, conforme a quantidade de
pontos adquiridos, podendo variar de 40 pontos, nivel certificado a 80 pontos ou mais, nivel
platina.

AQUA

Inspirado no selo francés HQE, o AQUA € o primeiro selo de certificagdo de
construgdes sustentaveis adaptado a realidade brasileira. A avaliacdo da Qualidade Ambiental
do Edificio é feita para cada uma das 14 categorias de preocupacdo ambiental como eco
construcdo, gestdo e conforto classificando-se nos niveis base, boas praticas ou melhores
praticas, conforme perfil ambiental definido pelo empreendedor na fase pré-projeto (PORTAL
VANZOLINI, 2015).

CBCS

Outro estimulo foi a criacdo do Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel - CBCS,
que conta com a participacdo de diversos membros representantes da academia e do setor
produtivo da industria da constru¢do. O CBCS é uma associa¢do civil sem fins lucrativos que
tem por objetivo social contribuir para a promocdo do desenvolvimento sustentavel por meio
da geracdo e disseminacdo de conhecimento, orientacdo técnica, capacitacao, realizacdo de
eventos, articulacdo e formacao de redes mobilizando a cadeia produtiva da construgéo civil,

seus clientes e consumidores (CBCS, 2007).

IPTU Verde

A reducdo de impostos vem sendo cada vez mais adotada mundialmente, em locais
como Berlim, Medellin, Bogotd, e por 55 cidades brasileiras. No Brasil temos como exemplo a
cidade de Salvador que adota o programa IPTU Verde, que incentiva empreendimentos
imobilidrios residenciais, comerciais, mistos ou institucionais a realizarem e contemplarem

acOes e praticas de sustentabilidade em suas construcdes. Para isso, oferece descontos
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diretamente no IPTU, de acordo com suas realizacbes a sua pontua¢do no Programa de

Certificacdo Sustentavel. Para receber o desconto, o imdvel precisa ter um certificado. Sao trés
etapas de certificacdo: bronze, para aqueles que atingirem no minimo 50 pontos, prata, para 0s
que alcancarem 70 pontos e ouro, para os que chegarem até 100 pontos. E possivel alcancar até
200 pontos, mas com 100 ja é garantido 10% de desconto no IPTU (PREFEITURA DE
SALVADOR, 2015).

Exemplos de materiais alternativos

Ao longo desta secdo sdo apresentados exemplos de materiais sustentaveis. A lista
possui materiais que além dos beneficios ecoldgicos traz novas alternativas para engenheiros e
profissionais da area. E importante ressaltar que néo existe edificacdo e nem material totalmente
sustentavel, uma vez que, sera sua aplicacdo que decidira o qudo positivo ou negativo € o seu

impacto.

Tijolo ecoldgico

Hé& algum tempo, o bagaco da cana-de-acucar vem sendo empregado como finalidade
de geracéo de energia elétrica. No entanto, como resultado da queima, gera-se cinzas do bagaco,
um material de dificil degradacdo. Assim, o desenvolvimento de tijolos ecoldgicos mais
resistentes do que os tradicionais, produzido a partir da mistura das cinzas do bagaco com areia
e argila veio a calhar. Este material que contém apena 7% de cimento na formula, possui um
preparo simples, pois depois de prensados os tijolos ndo precisam ser queimados (G1, 2013).

Outra alternativa de tijolo ecoldgico muito difundida € o solo-cimento. O mesmo é feito
de uma mistura de solo e cimento, que depois sdo prensados. A cada quantidade de terra é
preciso usar 5% cimento e misturar com agua. Seu processo de fabricacdo nao exige queima, o
que evita desmatamentos e emissdes de gases nocivos a atmosfera, pois ndo lanca residuos
toxicos no meio ambiente (SALA, 2006).

Além do beneficio ambiental por ndo ter o processo de queima, esse tipo de bloco de
tijolo ecoldgico é auto travado, ou seja, dispensa a argamassa, necessitando apenas de cola,
reduzindo em até 50% o tempo de execucdo. Além disso, possui resisténcia a compressao
semelhante a do tijolo tradicional, porém a qualidade final é superior com dimens@es regulares

e faces planas.

Bambu
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O bambu considerado por muitos como a madeira do futuro ou o ago vegetal € um

material sem muito valor econémico, social ou cultural em nosso pais, porém em outros é
motivo de orgulho e pesquisas por seu potencial em diversas e comprovadas areas de atuacdo
(MARCAL, 2008). Seu “caule”, que tem aparéncia cilindrica e alongada, esconde
caracteristicas que poucas plantas possuem. Um sistema de feixes de fibras longitudinais que
sdo praticamente paralelos da base ao topo dessa graminea que chega a ter mais de trinta metros
de altura.

Segundo Marcal (2008), algumas vantagens do uso do bambu s&o pouca emisséo de
carbono, reducgdo do tempo de execucdo da obra, economia nos custos da estrutura do predio,
além de substituir 70% do cimento e a¢o usado na estrutura com mesma intensidade e
durabilidade.

Uma desvantagem ¢é com relacao ao custo. Apesar de 0 bambu ter um prego mais baixo
que outros materiais, o valor final ainda ndo pode ser considerado muito inferior a obras
convencionais. Isto se deve ao fato de ndo existirem fornecedores de grande porte que garantam
a qualidade do tratamento quimico e secagem das varas de bambu e do custo da médo de obra
ainda ser elevada devido a falta de pessoal capacitado em constru¢do com bambu (MARCAL,
2008).

Cimento ecoldgico

A fabricacdo do cimento envolve um elevado consumo de energia e grandes emissdes,
tornando-se um material de alto custo e poluente. A industria do cimento, a nivel mundial, tem
2% do consumo global de energia e 5% do consumo de energia industrial global (OLIVEIRA,
2015).

De acordo com o Pensamento Verde (2013), o cimento ecoldgico € desenvolvido a partir
de residuos provenientes de diversas industrias — siderurgica, fundicdo, termelétrica e carvao
vegetal. A substituicdo do clinquer (material de argila e calcario utilizado na producéo de
cimento convencional) por estes materiais reduz em 95% as emissOes de carbono e em 80% o
gasto de energia em relacdo ao processo de producéo tradicional.

Essa alternativa verde € fundamental para garantir a sustentabilidade do mercado de
construcdo civil no médio e longo prazo, uma vez que, conforme projecdes da indistria, a
demanda pelo material deve mais do que dobrar até 2050 (PENSAMENTO VERDE, 2013).

L& de pet
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Com a necessidade crescente de preservar 0s recursos naturais esta crescendo a busca

por La de Pet. Segundo Trisoft (2014), essa 1a ¢é feita de 100% poliéster, material que é
proveniente da reciclagem de garrafas pet. Alem de ser ecologicamente correto, & também
hipoalergénico, ou seja, ndo causa nenhum mal & saude do instalador, além disso elimina a
utilizacdo de equipamentos de protecdo, como macacdes de manga longa, luvas, méascaras e ndo
precisa ser ensacada.

A L3 de Pet ¢ feita com fibras muito leves que passam por um processo de compactacao
a baixa temperatura (160°C a 180°C) e pressao. N&o ¢ utilizada 4gua e nenhum tipo de resina
ou qualquer componente volatil, o que garante uma estabilidade muito maior e mantém o
comportamento acustico e térmico por tempo indeterminado, além de ser ecologicamente
correta e sustentavel (TRISOFT, 2014). Uma de suas aplicacGes é a sua utilizagdo como recheio
do drywall, definido conforme Casa Abril (2016), como chapas com miolo de gesso e face de
papel-cartdo fixadas em estruturas de ago que substituem as vedagdes internas convencionais,
apresentando bons resultados mesmo quando comparados com o0s enchimentos tradicionais

como a la de rocha, contribuindo no isolamento e no condicionamento acustico.

CONSIDERACOES FINAIS

A busca por inovacdes construtivas que reduzam os impactos ambientais e tragam
conforto, além de economia para 0 usuario sdo desafios de extrema importancia visando a
prevencao de consequéncias posteriores, bem como romper a visao que se tem desta area, que
hoje é uma das que mais extraem matérias-primas da natureza e poluem com o descarte
inadequado de residuos.

No entanto, essas ideias estdo sendo cada vez mais difundidas no nosso pais por meio
de certificacBes (governamentais ou ndo) para construgdes sustentaveis, mesmo que ainda
exista muitos entraves devido os receios dos consumidores ou das empresas que adotam 0s
materiais convencionais. Projetos como o IPTU Verde, sdo caminhos alternativos que elucidam
e estimulam praticas sustentaveis, restando o trabalho de firma-los como politica nacional.

Por fim, a importancia da utilizagdo de meios que promovam a diminuicdo da extracdo
dos recursos naturais, bem como reduzam o desperdicio através de um manejo e
reaproveitamento inteligente torna-se inevitavel. A divulgacdo e utilizacdo de materiais
alternativos, pode ser considerado como um grande avango para a sustentabilidade no nosso

planeta, sendo o mesmo tdo vidvel quanto o uso dos tradicionais no sentido de conforto,
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seguranca e durabilidade, ideia esta que deve ser implantada na sociedade a fim de buscar
aprovacoes da populacdo em geral que desconhecem esses métodos ecologicos por serem pouco
transmitidos e por terem poucas ferramentas de estudo, assim como pesquisas sobre 0s mesmos

no pais.
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