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Colegao Desafios das Engenharias: Engenharia Civil

BRASILEIRA

RESUMO: A construgdo civii € um dos
principais responsaveis pelo desenvolvimento
socioeconémico do pais, no entanto traz sérios
problemas para o meio ambiente, deixando de
lado os ideais da sustentabilidade. Problemas
como desperdicio, extracdo exacerbada dos
recursos naturais, descarte irregular dos entulhos
gerados, entre outros, s&o motivos que justificam
a utilizacdo de materiais alternativos como
forma de reaproveitamento destes e diminuicéo
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 construgcéo, os entraves
que o0s materiais alternativos encontram para
adentrar no mercado, as politicas de incentivo
para que essas novas solugdes sejam aceitas
pelos consumidores ainda receosos e por
fim, os tipos de materiais ndo 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 produgdo académica e cientifica, acerca
dos materiais de constru¢do, que compreende
desde a retirada do material virgem até o seu
descarte final no meio ambiente. A disseminagcéo
e utilizagdo de materiais alternativos no canteiro
de obras, pode ser visto como um grande avanco
para a sustentabilidade no nosso planeta, sendo
0 mesmo tdo viavel quanto o emprego dos
tradicionais no sentido de conforto, seguranca e

Capitulo 11



durabilidade.
PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de materiais, edificacdes sustentaveis, matéria-prima.

STUDY ON THE USE OF ALTERNATIVE MATERIALS IN THE BRAZILIAN CIVIL
CONSTRUCTION INDUSTRY

ABSTRACT: Civil construction is one of the main factors responsible for the socioeconomic
development of the country, however, it brings serious problems to the environment, leaving
aside the ideals of sustainability. Problems such as waste, exacerbated extraction of natural
resources, irregular disposal of debris generated, among others, are reasons that justify the
use of alternative materials as a way of reusing them and reducing the consumption of virgin
raw materials, for example. The objective of this article is to exemplify the participation of
this sector of the economy in sustainable development in order to mitigate the disturbances
generated by the manufacture, handling, and disposal of conventional materials, as well as
to show the importance of the use of construction materials, the obstacles that alternative
materials encounter to enter the market, the incentive policies for these new solutions to be
accepted by consumers who are still afraid of them, and, finally, the types of non-conventional
materials, their characteristics, and the advantages that come as a great proposal of
usefulness for future professionals. The methodology used is descriptive, as well as
qualitative, of the academic and scientific production about building materials, which includes
from the removal of virgin material to its final disposal in the environment. The dissemination
and use of alternative materials in the construction site can be seen as a great advance for
the sustainability of our planet, being as viable as the use of traditional materials in terms of
comfort, safety and durability.

KEYWORDS: Materials engineering, sustainable buildings, raw material.

INTRODUCAO

O ramo da construgdo civil tem um papel fundamental para o desenvolvimento
socioecondmico, movimentando o mercado de trabalho com a geragdo 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 geragao elevada de residuos. Dados do relatério da
Fundag@o 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 construgao civil.

Diante desse cenério, os 6rgdos governamentais e privados sdo obrigados a
buscar alternativas sustentaveis de modo que retire o setor da posicao de vildo. Dessa
forma, a sustentabilidade ganhou relevancia no mundo das construgdes, fazendo com que

os profissionais dessa area dediquem mais tempo e recursos para projetos, bem como
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pesquisas com a finalidade de minimizar os impactos ambientais causados pelas obras,
que comecam desde a extracdo de matérias-primas até a producéo e destinagéo 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 evolugdo 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-mecéanicas adequadas ao
uso na construcéo civil. Tais iniciativas, entretanto, ainda sdo tecnologias desconhecidas
e consequentemente pouco aceitas pela sociedade, além de né&o ter politicas publicas
e normas regulamentadoras que facilitem o progresso e utilizagdo desses substitutos
ecolégicos.

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

mercado pelos mesmos.

JUSTIFICATIVA

Apesar da construgao civil assumirimpacto negativo no desenvolvimento sustentavel,
ela representa um setor em crescimento constante na medida que alavanca a economia e
atende os anseios da sociedade. A construgé@o de infraestrutura de base e saneamento, a
execucdo de estradas e ferrovias ou edificios seja para fins de moradia, educacao, saude
e lazer, ilustram algumas das demandas da atividade. Realizar escolhas conscientes no
momento de adquirir os materiais € um modo eficiente de contribuir com a sustentabilidade.
A importancia do assunto € marcante, uma vez que os materiais de construcdo séo os
principais elementos da edificacdo que causam impactos ambientais desde a extracéo
da matéria-prima nas jazidas, passando pela produgéo e utilizacdo nas obras até o seu
descarte. Outro ponto que vale ser ressaltado € que o consumo continuo e feroz dos
materiais alimentado pela crengca equivocada de que os recursos s@o inesgotaveis nao
pode se sustentar indefinidamente. Sendo assim, é necessaria uma melhor compreenséo
acerca do tema de modo a contribuir com a constru¢cao de um setor mais sustentavel, uma

sociedade mais consciente e uma economia mais ambientalmente correta.
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METODOLOGIA

A metodologia empregada no trabalho é de carater descritivo, bem como qualitativo
da produgéo académica e cientifica, acerca dos materiais de construcdo, desde a extracéo
da matéria-prima até o descarte final do produto no meio ambiente. Assim, para a
elaboracgéo 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 tematica, 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 bibliografica consiste em debater, assim
como esquematizar os principais aspectos de uma determinada produ¢@o académica em

diferentes tempos e contextos.

SUSTENTABILIDADE

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

Em junho de 1992, houve a Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, também conhecida como ECO-92, que ocorreu no Rio de Janeiro.
Nela o setor da construcéo foi incentivado ao desenvolvimento de primeiras metodologias
de avaliagdo 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
equitativamente as necessidades de desenvolvimento e de meio ambiente das geragbes
presentes e futuras Assim, a Rio-92 marcou um periodo crucial na historia do pensamento
ambiental, uma vez que introduziu como foco do desenvolvimento sustentavel a concepcéo
do equilibrio do tripé economia, social e ambiental (MOTTA; AGUILAR, 2009).

MATERIAIS DE CONSTRUGAO

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 nUmero de processos pelos

quais um material passar, maior sera a energia integrada e residuos produzidos, sendo
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preferivel a escolha por materiais que estejam mais perto de seu estado natural, como
uma janela de madeira a uma janela de aluminio, como ceras e tintas organicas ou a base
d’agua a tintas sintéticas (ROAF, 2006).

MATERIAIS ALTERNATIVOS

A preocupacado 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 construgéo civil é através
da incorporagao do residuo de outras indUstrias ou proveniente do préprio consumidor, em
insumo para compor os materiais de construcéo. E uma forma de diminuir a demanda sobre
os recursos naturais virgens (FLORES, 2011). Dessa forma, a utilizacdo de materiais com
conteudo reciclado reduz o consumo de matéria-prima virgem, assim como 0s impactos
decorrentes da extracédo, 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 producéo original. Exemplifica
0 caso do aluminio reciclado que utiliza somente de 10% a 20% da energia necessaria para
transformar o minério bruto em produto final.

Mesmo com agdes 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 aceitagcdo. Assim, a geragéo
de um produto, a fim de se tornar um substituto ecoldgico de um determinado material deve
possuir propriedades geométricas, fisico-mecanicas e de durabilidade semelhantes, para
permitir a reposicao dos ja aplicados nas construcoes existentes (VANSAN, 2012).

LIMITACOES NA IMPLEMENTACAO

A elaboragdo de uma nova tecnologia requer participacdo de diversos 6rgaos 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 conquistar
seu espaco ¢é a falta de normas regulamentadoras e/ou politicas publicas que dificultam a
criacdo de solucdes sustentaveis, além de uma baixa difusé@o de importantes ferramentas
como Anélise 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 é o oligopolio 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
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apostar em substitutos ecolégicos ndo usuais e desconhecidos para a populagdo menos
informada (JOHN, 2002).

Segundo John (2002), quando se opta por uma constru¢éo 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
execucao, bem como corpo técnico capacitado.

FATORES QUE IMPULSIONAM O USO DE MATERIAIS ALTERNATIVOS

Um dos principais estimulos para o uso de materiais mais sustentaveis em edificacdes
séo as certificacdes ambientais. [...] O interesse do mercado brasileiro da construgéo civil
por certificacdes ambientais, 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 numero de edificios em

processo da certificacdo, atras apenas dos Estados Unidos e China.

LEED
Segundo a GCB Brasil (2014), LEED (Leadership in Energy and Environmental

Design) € um sistema internacional de certificacao e orientacdo ambiental para edificagoes,
utilizado em 143 paises, e possui o intuito de incentivar a transformacao dos projetos, obras
e operacdes das edificagdes, sempre com foco na sustentabilidade de suas atuagdes.
Para a instituicdo a Certificacao internacional LEED possui pré-requisitos e créditos a
serem avaliados nas edifica¢des. O nivel da certificacéo € 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 é o primeiro selo de certificacdo de
construcdes sustentaveis adaptado a realidade brasileira. A avaliagdo da Qualidade
Ambiental do Edificio é feita para cada uma das 14 categorias de preocupac¢ao 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 criagédo do Conselho Brasileiro de Construgéo Sustentavel -
CBCS, que conta com a participacéo de diversos membros representantes da academia
e do setor produtivo da industria da constru¢gdo. O CBCS é uma associagao civil sem fins

lucrativos que tem por objetivo social contribuir para a promo¢do do desenvolvimento
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sustentavel por meio da geragcédo e disseminagcdo de conhecimento, orientacdo técnica,
capacitagao, realizacao de eventos, articulacéo e formacéao de redes mobilizando a cadeia
produtiva da construcao civil, seus clientes e consumidores (CBCS apud OLIVEIRA, T. Y.
M,2015).

IPTU Verde

A reducéo de impostos vem sendo cada vez mais adotada mundialmente, em locais
como Berlim, Medellin, Bogota, e por 55 cidades brasileiras. No Brasil, temos como exemplo
a cidade de Salvador que adota o programa IPTU Verde, que incentiva empreendimentos
imobiliarios residenciais, comerciais, mistos ou institucionais a realizarem e contemplarem
acoes e praticas de sustentabilidade em suas construgdes. Para isso, oferece descontos
diretamente no IPTU, de acordo com suas realiza¢des a sua pontuacédo no Programa de
Certificagdo Sustentavel. Para receber o desconto, o imOvel precisa ter um certificado.
Séo trés etapas de certificagédo: bronze, para aqueles que atingirem no minimo 50 pontos,
prata, para os que alcancarem 70 pontos e ouro, para 0s que chegarem até 100 pontos. E
possivel alcancar até 200 pontos, mas com 100 ja € 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 ecolégicos traz novas alternativas para
engenheiros e profissionais da area. E importante ressaltar que ndo existe edificagéo e
nem material totalmente sustentavel, uma vez que, sera sua aplicagcao que decidira o quao

positivo ou negativo é o seu impacto.

Tijolo ecoldgico

Ha algum tempo, o bagag¢o da cana-de-agUcar vem sendo empregado como
finalidade de geragéo de energia elétrica. No entanto, como resultado da queima, geram-
se cinzas do bagaco, um material de dificil degradagéo. Assim, o desenvolvimento de tijolos
ecologicos mais resistentes do que os tradicionais, produzido a partir da mistura das cinzas
do bagacgo 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 ecolégico muito difundida é o solo-cimento. O tijolo
ecolégico ou de solo-cimento é feito de uma mistura de solo e cimento, que depois séo
prensados. A cada quantidade de terra é preciso usar 5% cimento e misturar com agua.
Seu processo de fabricagdo ndo exige queima, o que evita desmatamentos e emissdes
de gases nocivos a atmosfera, pois ndo lanca residuos tdéxicos no meio ambiente (SALA,
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2006).

Além do beneficio ambiental por ndo ter o processo de queima, esse tipo de bloco
de tijolo ecologico € autotravado, ou seja, dispensa a argamassa, necessitando apenas
de cola, reduzindo em até 50% o tempo de execucdo. Além disso, possui resisténcia a
compressado semelhante a do tijolo tradicional, porém a qualidade final é superior com
dimensdes regulares e faces planas.

Bambu

O bambu considerado por muitos como a madeira do futuro ou 0 ago vegetal € um
material sem muito valor econdémico, social ou cultural em nosso pais, porém em outros
€ 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 sao praticamente paralelos da base ao topo dessa graminea que chega a ter mais de
trinta metros de altura.

Segundo Margal (2008), algumas vantagens do uso do bambu sé&o pouca emissédo
de carbono, reducéo do tempo de execugao da obra, economia nos custos da estrutura do
prédio, além de substituir 70% do cimento e ago usado na estrutura com mesma intensidade
e durabilidade.

Uma desvantagem é com relagcéo ao custo. Apesar de o bambu ter um preco mais
baixo que outros materiais, o valor final ainda n&o 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 méao de obra ainda ser elevada devido a falta de pessoal capacitado em construgdo 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), gracas aos residuos proveniente de
industrias — siderurgica, fundigéo, termelétrica e carvao vegetal, foi desenvolvido o cimento
ecolégico. A substituicdo do clinquer (material de argila e calcario utilizado na producéo de
cimento convencional) por estes materiais, proporciona uma reducdo em 95% as emissoes
de carbono e em 80% o gasto de energia em relagéo ao processo de producao tradicional.

Essa alternativa verde é fundamental para garantir a sustentabilidade do mercado de
construgao civil no médio e longo prazo, uma vez que, conforme proje¢des da industria, a
demanda pelo material deve mais do que dobrar até 2050 (PENSAMENTO VERDE, 2013).
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La de pet

Com a necessidade crescente de preservar os recursos naturais esta crescendo a
busca por La de Pet. Segundo Trisoft (2014), essa la é feita de 100% poliéster, material
que é proveniente da reciclagem de garrafas pet. Além de ser ecologicamente correto, é
também hipoalergénico, ou seja, ndo causa nenhum mal & saude do instalador, além disso
elimina a utilizagéo de equipamentos de prote¢do, como macacées de manga longa, luvas,
mascaras e nao precisa ser ensacada.

A La de Pet é feita com fibras muito leves que passam por um processo de
compactaca@o a baixa temperatura (160°C a 180°C) e pressado. Nao é utilizada agua e
nenhum tipo de resina ou qualquer componente volatil, 0 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 aplicagcbes
€ a sua utilizacdo como recheio do drywall, definido conforme Casa Abril (2016), como
chapas com miolo de gesso e face de papel-cartédo fixadas em estruturas de aco que
substituem as vedacdes internas convencionais, apresentando bons resultados mesmo
quando comparados com os enchimentos tradicionais como a |a de rocha, contribuindo no

isolamento e no condicionamento acustico.

CONSIDERACOES FINAIS

A busca por inovagdes construtivas que reduzam os impactos ambientais e tragam
conforto, além de economia para o usuario sao desafios de extrema importancia visando
a prevencao de consequéncias posteriores, bem como romper a visdo 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 das certificacdes (governamentais ou ndo) para constru¢des sustentaveis, mesmo
que ainda existam muitos entraves devido os receios dos consumidores ou das empresas
que adotam os materiais convencionais. Projetos como o IPTU Verde, séo caminhos
alternativos que elucidam e estimulam praticas sustentaveis, restando o trabalho de firma-
los como politica nacional.

Por fim, a importancia da utilizacdo de meios que promovam a diminuicdo da
extragdo dos recursos naturais, bem como reduzam o desperdicio através de um manejo
e reaproveitamento inteligente torna-se inevitavel. A divulgacédo e utilizacao de materiais
alternativos podem ser considerado como um grande avango para a sustentabilidade no
nosso planeta, sendo o mesmo tao viavel quanto o uso dos tradicionais no sentido de
conforto, segurancga e durabilidade, ideia esta que deve ser implantada na sociedade a fim
de buscar aprovacgdes da populagcéo em geral que desconhecem esses métodos ecologicos
por serem pouco transmitidos e por terem poucas ferramentas de estudo, assim como
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pesquisas sobre os mesmos no pais.
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