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RESUMO

A especificacdo de um novo material de construcdo é uma acdo de grande responsabilidade, pois além do
desempenho, devem ser considerados os consequentes impactos ambientais, econémicos e sociais. Diante
disso, desenvolveu-se uma pesquisa, reunindo professora e alunos do curso de Engenharia Civil da
Faculdade Integrada de Aracruz. O objetivo € verificar a disponibilidade e a efetiva utilizagdo de materiais
de construgdo denominados ““sustentaveis”, no Estado do Espirito Santo (Brasil). A metodologia utilizada
abordou dois aspectos: (a) pesquisa de alguns materiais da construcdo civil considerados menos
impactantes nas principais etapas de uma edificacdo e (b) pesquisa da oferta de materiais de construcéo
“sustentaveis” em lojas de materiais de constru¢do das dez cidades capixabas com maior numero
populacional. Como ferramentas foram realizadas visita técnica em feira de materiais de construcdo e um
formulario para registro das observacfes da pesquisa de campo. Constatou-se que o custo dos materiais
sustentaveis ¢ muito alto comparado com 0s materiais convencionais € que a procura é muito baixa, assim
como o conhecimento dos revendedores. Devido a falta de incentivo para utilizacdo dos materiais 0s
mesmos ndo séo aplicados em larga escala.

PALAVRAS-CHAVE: Materiais sustentaveis. Construcdo civil. Sustentabilidade.

1 - INTRODUCAO

Os materiais de construcdo sdo tdo importantes que a histéria foi dividida conforme a predominancia do
emprego de um ou outro material. Nas civilizagbes primitivas o homem empregava os materiais conforme
encontrava na natureza, porém, ndo demorou muito para aprender a modela-los e adapta- los a suas
necessidades. A partir dai a técnica se resumia a modelar os materiais encontrados na natureza, tendo
guase sempre 0 mesmo emprego. Aos poucos foram aumentando as exigéncias do homem, e
consequentemente, os padrfes exigidos. Ele passou a demandar materiais de maior resisténcia, maior
durabilidade e melhor aparéncia. Hoje, sabemos que a inddstria da construcdo civil é apontada como o
setor que gera maiores impactos ambientais, por isso 0s engenheiros e arquitetos precisam estar
atualizados e utilizar materiais de melhor padréo, menor custo e de menor impacto ambiental e social.

Segundo FLORES (2010) “Os materiais, por serem parte significativa de uma edificacdo, podem
contribuir para a sustentabilidade da obra como um todo através de uma escolha correta e consciente.”
Para isso, busca-se cada vez a utilizacdo de materiais que possam ser caracterizados como reciclados ou
reaproveitados. Mas 0 que sdo materiais sustentaveis? Material sustentavel é todo material que se encaixa
dentro dos trés critérios fundamentais, ou seja, o critério social, econdmico e ambiental e que apresente o
selo ambiental. Embora se parecam em conceito, materiais sustentaveis ndo sdo necessariamente iguais a
materiais ecoldgicos, enquanto que o primeiro analisa todo o ciclo econémico e socioambiental, o
segundo a preocupacio € somente com o impacto ao meio ambiente. E importante ressaltar que ndo existe
material de construcdo totalmente sustentavel, ou seja, que leva em considera¢do o aspecto ambiental,
social e econdbmico. O que existe s80 materiais que possuem um menor impacto ambiental e que, em
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alguns casos, apresentam algumas questdes sociais na sua fabricacdo. Porém, s6 isso ndo garante que o
material seja sustentavel. A sustentabilidade esta diretamente relacionada & situagcdo em que se insere, ou
seja: funcdo que deve cumprir, local que serd aplicado, uso que serd dado a esse material, modo de
producdo (artesanal, industrial), regido em que se localiza a obra, zona bioclimatica, habitos e costumes do
usuario, etc. (FLORES, 2011).

A fabricacdo da enorme massa de materiais da construcdo civil é um grande causador de impactos
ambientais. A extracdo de quase toda a matéria prima implica a destrui¢do de biomas importantes. Alguns
produtos dependem de processos térmicos durante sua producdo, que via de regra utilizam combustiveis
fosseis, ou até mesmo madeiras extraidas ilegalmente, contribuindo para mudancas climéticas e outros
poluentes. Durante a fase de construcdo alguns materiais liberam compostos que colaboram para
problemas de salde dos trabalhadores. Nesta mesma fase e também no final da vida atil os materiais
geram residuos, que em massa elevada implicam na elevacdo dos gastos e nos impactos ambientais.
(CBCS, 2009). O Conselho Brasileiro de Construcéo Sustentdvel — CBCS — afirma que a produgdo, uso e
descarte de qualquer material da construgdo implica impactos ambientais, sociais e econdmicos. Por isso é
de suma importancia o profissional tenha a capacidade de selecionar os produtos mais adequados e 0s
fornecedores com maior responsabilidade ambiental e social.

Visando esse conceito de materiais sustentaveis, foi realizada essa pesquisa com o intuito de apresentar
alguns materiais que se encaixam dentro dos critérios apresentados anteriormente com foco principal nas
regides do Espirito Santo. A selecdo dos materiais a serem estudados nesta pesquisa teve como principal
objetivo toda a fase da construcdo e para isso selecionamos materiais que podem ser apresentados como
substitutos dos materiais hoje empregados nas etapas de estrutura, vedacdo e cobertura. Os resultados
foram obtidos por meio de pesquisas de campo, estudos dos materiais e analise dos parametros de escolha
para selecdo dos produtos sustentaveis, além de revisdes bibliogréaficas e visita técnica.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA OU REFERENCIAL TEORICO

Materiais sdo substancias cujas propriedades podem ser utilizadas direta ou indiretamente para inimeros
fins. Metais, cerdmicas, polimeros, semicondutores, vidros, fibras, madeira, areia, pedra e varios outros
compositos podem ser citados. Sua producdo e processamento visando a producdo de produtos acabados
absorvem alta porcentagem dos empregos e grande parcela do produto interno bruto de um pais
(CAIADO, 2014).

Na construcdo, os materiais sdo definidos como todo e qualquer material utilizado na realizacdo de
qualguer produto da engenharia civil, desde relacionados a infra - estrutura as edificagdes. Com o passar
dos anos surgem necessidades que levam a transformacdo desses materiais, a fim de criar novos materiais
gue possam agredir menos 0 meio ambiente e que possua custo beneficio menor, seja durante a producéo,
utilizacdo ou degradagéo deste material com o tempo de vida Util do mesmo. Pelos conceitos de material
sustentavel esses devem reduzir seus impactos no meio ambiente, devem ser inseridos no contexto urbano
a qual pertence, de modo a promover a sustentabilidade sociocultural, e ainda, ser viavel do ponto de vista
econdmico. Estes sdo os trés critérios fundamentais para a escolha dos materiais a serem utilizados pelos
profissionais dentro do contexto ao qual serdo inseridos, entretanto o setor construtivo mostra-se que nédo
atende o pilar da sustentabilidade com pesos iguais, uma vez que a sustentabilidades econdmica e
ambiental s&o mais buscadas.

2.1 CRITERIO SOCIAL

Tem como objetivo a avaliagdo dos processos de extracdo, producdo, uso e disposicéo final de materiais.
No contexto Brasileiro um dos pontos principais é a informalidade nas atividades do setor. Segundo John,
Oliveira e Agopyan (2006) esta informalidade pode ocorrer na extracdo de recursos, producao,
comercializacdo, e fim do ciclo de vida de materiais, podendo causar: evasdo fiscal, desrespeito a
legislacdo ambiental, desrespeito aos direitos dos trabalhadores, comprometimento da qualidade dos




produtos com o objetivo de maximizar o lucro. John, Oliveira e Agopyan (2006, p.14) afirmam que:
“ferramentas para a identificacdo e restricdo a informalidade devem ser buscadas com o intuito de
promover a sustentabilidade social na selecdo de materiais”.

2.2 CRITERIOS ECONOMICOS

Tem como objetivo a avaliacdo ndo apenas dos custos do ciclo de vida dos materiais, mas também a
I6gica do sistema de producdo, ou seja, quais Sao 0S recursos necessarios para fabricacéo desse material. O
ciclo de vida de um material é definido como, o conjunto de todas as etapas necessarias para que um
produto cumpra sua funcdo na cadeia de produtividade. Visto que em paises em desenvolvimento 0s
custos sdo colocados como prioridade no desenvolvimento de projetos, preocupando-se apenas com 0S
custos iniciais da obra. O critério econdmico visa todos os custos que envolvem esses materiais ao longo
do seu ciclo de vida, que inclui custos de construcdo, operacdo, manutencao, e demoli¢do, sendo todos 0s
custos futuros convertidos em valores atuais. (GLUCH, 2003).

2.3 CRITERIO AMBIENTAL

Tem como objetivo a avaliacdo dos materiais que utilizam menores indices de consumo de matéria prima
natural, energia e agua em todas as fases do seu ciclo de vida. Segundo Yeang (2001), 0s recursos haturais
podem se subdividir de acordo com a sua disponibilidade e seu potencial de regeneracdo. Recursos
ilimitados, que ndo se acabam a exemplo o ar e a energia solar sdo chamados de Recursos inesgotaveis.
Até pouco tempo a agua era considerado um recurso inesgotavel, mais pela acdo do homem tem se
tornado um recurso finito. Os recursos substituiveis e renovaveis, sdo aqueles que dependem do meio
ambiente para se manter, ou seja, qualquer alteragdo traz mudangas a esses recursos. Recursos
insubstituiveis ou ndo renovaveis ttm em comum a caracteristica de serem insubstituiveis e sua
disponibilidade est4 relacionada com a intensidade e o tipo de exploragdo por parte do ser humano.
Exemplos deste tipo de recurso sdo os minerais, 0 solo e os combustiveis fosseis.

Além dos recursos naturais temos como critério de andlise o grau de poluente e toxidade encontrados em
alguns materiais, para isso é necessario haver a anélise dos materiais antes de sua utilizagdo, evitando que
esse cause danos ao ecossistema e a salide humana.

Outro item dos critérios ambientais é a energia incorporada, esta é toda energia utilizada para fabricacéo
dos materiais, desde sua extracdo até a disposicao final na obra. E classificada como energia fornecida e
primaria. Energia fornecida se refere a quantidade que realmente foi utilidade, aquela que pode ser
guantificada, por exemplo, na conta de energia, ja a energia primaria € a energia utilizada para produzir a
energia fornecida, exemplo, a combustdo do gas para produzir a energia elétrica. O calculo inclui todas as
fases, desde a extragdo, transporte, processamento, fabricacdo, transporte ao local da obra e instalacéo.
Quanto maior nimero de processos 0 material passar maior serd a sua energia incorporada. Relacionado
ao grau de poluente, o quarto principio ambiental tem relacdo direta com a emissdo de CO2, uma vez que
esse processo corresponde a um impacto ambiental de poluicdo do ar, agressdo da camada de ozbnio e
colaboradores ao efeito estufa. De acordo com Oliveira (2015) esse critério parte do mesmo principio do
parametro “Energia incorporada”, ja que um material ¢ melhor se, durante todo seu ciclo de vida, tiver
baixa emissdo de CO2, seja na producdo, transporte ou no seu descarte final.

Existem diversos métodos e ferramentas para avaliagdo ambiental, alguns especificamente desenvolvidos
como ferramentas de selecdo, outros que podem funcionar como tal, mesmo sem terem sido originalmente
criados com este objetivo, como é o caso das ferramentas baseadas na analise do ciclo de vida (ACV). A
Andlise do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta abrangente para a avaliacdo quantitativa de uma
grande quantidade de impactos no ciclo de vida de materiais. A base de uma ACV é o Inventario do Ciclo
de Vida (ICV), que ¢é a construcdo de um fluxograma que representa o ciclo de vida do material e onde
sdo contabilizadas entradas e saidas de matérias primas, energia, agua, residuos e emissdes (OLIVEIRA,
2009).




Cada componente possui um ciclo de producdo que passa pela extracdo da matéria prima e vai até o
descarte do material. Oliveira (2009) afirma que no Brasil o estudo da ACV esta em fase inicial, pois nédo
h& um banco de dados completo que possa ser utilizado na pratica. Dentre todos os quesitos relacionados
ao critério ambiental, pode se incluir também a durabilidade do material, visto que quanto maior for a
durabilidade, maior serd4 a vida atil do edificio, pois os materiais com baixa durabilidade implicam
freqlientes e complicadas operagdes de manutengdo ou até mesmo de substitui¢do integral, o que envolve
um maior consumo de materiais e energia e aumentam 0s impactos ambientais negativos associados. Os
indicadores de desempenho ambiental englobam, além disso, a incorporagdo do residuo de outras
industrias ou proveniente do préprio consumidor, em insumo para compor 0s materiais de construcéo, a
emissao de residuos e o fim da vida do material, se podera ser reciclado ou reutilizado.

2.4 CERTIFICAGAO E SELO

Um dos principais fatores que devem ser levados em consideracdo em relacdo a sustentabilidade de um
material sdo as certificacdes e selos. O objetivo do selo é proporcionar informagdes relevantes, verificadas
e comparaveis que atesta que a producdo do material foi feita atendendo a um conjunto de normas pré-
estabelecidas pela instituicdo que emitiu o selo. E o certificado engloba os conceitos de Selo e Declaracéo
Ambiental. O interesse do mercado brasileiro da constru¢do civil por matérias com certificacdes
ambientais tem crescido cada vez mais. Tomando a procuro por selos de identidade ambiental como
exemplo, foi visto que existem mais de 30 certificadoras "verdes" no pais para produtos no geral,
entretanto 0os empreendedores, projetistas e construtoras, assim como clientes e revendedores ainda
encontram dificuldades na identificacdo de produtos sustentaveis.

3-METODOLOGIA DO TRABALHO OU DESENVOLVIMENTO

Considerando garantir os profissionais do setor da construcéo civil escolher corretamente os materiais com
base nos critérios fundamentais da sustentabilidade, foi desenvolvida uma pesquisa reunindo um material
de cada etapa de uma edificacdo (estrutura, vedacdo e cobertura) que possa ser apresentado como
substitutos daqueles hoje empregados. A metodologia utilizada adotou dois enfoques:

1. Encontrar materiais que obedecam aos requisitos basicos para serem considerados sustentaveis e;
2. Pesquisa da oferta de mercado no estado do Espirito Santo, em lojas de materiais de construgao.

Considerou-se inicialmente identificar e listar possiveis materiais considerados sustentaveis, alicercados
nos conceitos do Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel - CBCS (2009). Para tanto, foram
levados em consideracdo alguns principios que contribuissem para tal decisdo, destacando-se que, mesmo
ndo atendendo a todos simultaneamente, foram respeitados e considerados aqueles que atendessem o pelo
menos trés caracteristicas positivas que estivessem relacionadas aos critérios sociais, econdmicos e
ambientais. Considerando estes conceitos, escolhemos alguns materiais conforme descritos abaixo
atendem a pelo menos trés caracteristicas, entre eles, sendo:

a.Eucalipto e bambu tratado

Visto o crescente problema em relagdo ao grande nimero de desmatamentos ilegais para obtencdo de
madeiras nativas de uso na construcdo civil, o eucalipto tem sido um grande substituto, pois possui varias
vantagens tanto econbmicas quanto ambientais, apresentando como umas das suas vantagens o
aproveitamento quase total do seu tronco gerando menos desperdicio quando comparado ao corte de
arvores nativas.

Além do eucalipto, 0 bambu tem ganhado destaque quanto sua utilizagdo como material de construcéo.
Estudos realizados afirmam que o bambu é um material muito resistente. No Brasil o uso de bambu ainda
¢ pouco difundido, mais de acordo com pesquisas bibliograficas podemos perceber que cada vez mais 0s




arquitetos tém inserido em seus projetos o seu uso visto que € um material abundante no Brasil e de
altissima resisténcia.

b.Tijolo solo cimento (ecoldgico)

Séo fabricados a partir de compostos de areia, residuos de construgdo e cimento, o que faz com que sejam
considerados como ecoldgicos e sustentaveis, pois seu processo de fabricacdo ndo depende da queima do
tijolo, eliminando assim a utilizacdo de fornos que conseqlientemente evita a utilizacdo de madeira e a
emissdo de gases a atmosfera, além de reutilizarem residuos de construgdo diminuindo a indice de
desperdicio gerado na construgdo civil. Os tijolos além de ecologicamente corretos sdo considerados
estruturais, pois levam em sua composigdo graute e cimento, que elevam a sua resisténcia.

c.Cimento Portland CPIIl e CPIV

Estudos realizados por diferentes entidades, mostrou que o cimento é um material que gera altissimos
impactos ambientes, porém por ser um material de consumo elevado nas construgées, foram e ainda estao
sendo desenvolvidas técnicas para melhorar sua eficiéncia do ponto de vista ambiental uma destas
técnicas, é a incorporacdao de minerais como escéria de alto forno e pozolanas com o propoésito de reduzir
custos, porém além de reduzir custos esta adi¢do gerou outros beneficios como diminui¢do da quantidade
de clinquer que requer elevado consumo de recursos naturais, matéria prima e recursos energéticos e
sulfatos de calcio. Gerando assim melhores resultados quanto & diminuicdo da emissédo de CO2, por
exemplo.

Com base netas informagGes, vimos que o Cimento Portland CP Il e CP IV ndo pode ser considerado
totalmente um material sustentavel mais tem caminhado para se tornar um material com menor impacto
ambiental.

d.Telhas ecoldgicas

Sdo fabricadas a partir de diversos materiais dos quais a sua disposicéo final proporciona sua reciclagem
e posterior utilizacdo como matéria prima para fabricacdo de telhas. Dentre os materiais utilizados para
fabricagdo podemos encontrar: tubos de pasta de dente, totalmente recicladas, impermeaveis e leves,
porém muito resistente, PET que possui resisténcia semelhante as telhas fabricadas com barro e amianto,
porém oito vezes mais leves, 0 Tetra Pak que proporciona a telha o suporte a cargas, redugdo de mais de
50% da temperatura, e alta resisténcia a incéndios, além de fibras vegetais e papel reciclado. Como
podemos ver existem diversos materiais os quais podem ser utilizados para fabricacdo de telhas
substituindo as usuais telhas de fibrocimento e ceramica.

A partir da escolha dos materiais, selecionamos algumas cidades do estado para fazermos nossa pesquisa,
essa escolha foi baseada no indicador dos 10 municipios do Espirito Santo com maior nimero de
habitantes, segundo dados do IBGE de 2010 - além da cidade de Aracruz, que entrou como a 11°
pesquisada, por ser sede da Faculdade onde a pesquisa foi realizada — visto que ndo foi encontrado
nenhum indicador relacionado ao segmento de construcéo civil.

4 — RESUTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS

A partir do levantamento de alguns materiais considerados menos impactantes, levando em consideragdo
0s principios propostos inicialmente e 0s requisitos necessarios para obter certificagdo “verde” e por meio
do questionério aplicado entre revendedores de produtos da construcdo civil das cidades do Espirito
Santo, analisamos o grau de procura dos materiais sustentaveis no mercado, bem como a forma a qual as
empresas trabalham com esse tipo de produto e o entendimento sobre a questdo da sustentabilidade na
area da construcdo civil, no que diz respeito especificamente aos materiais aplicados.




A Tabela 1 representa os municipios pesquisados, o nimero populacional em 2010, assim como o total de
pesquisas realizadas.

Tabela 1 - Indicador de pesquisas realizadas nos municipios do Espirito Santo

Municipio Pog;lfgao p-er::':::as Sucesso Fracasso
Vila Velha 414586 0 7 3
Semra 400267 7 5 2
Cariacica 348738 K 4 3
Witdria 327.801 15 13 2
Cachoeiro de lapemirim 189.880 g = 2
Linhares 141306 a 7 2
Colatina 111.788 =} 5 1
Sdc Mateus 100.028 T 6 1
Guarapar 105.288 12 9 3
Aracruz 81.832 = 3 5
Total Ba B5 24

Grafico 1 — Pesquisa com lojas de materiais de construcédo do Espirito santo — nivel de conhecimento.

Nivel de conhecimento sobre material de
construgdo sustentavel

M N&o tem conhecimento

M Tem conhecimento mas nio
revende

Tem conhecimento e revende

Fonte: Autores

O gréfico 1 apresenta realizada em 89 lojas de materiais de construgdo, desta pesquisa obtivemos 0s
seguintes resultados: 36% apresentaram desconhecimento do conceito de sustentabilidade e dos materiais
considerados sustentaveis, motivo que dificulta sua comercializagdo, vista a falta de informacao por parte
dos vendedores; outros 36% tém conhecimento, porém ndo revende visto que ndo ha procura por parte
dos consumidores e profissionais, ndo tem fornecedor ou parou de revender e 0s 28% restante tem
conhecimento e revende, porém a procura é muito pequena, visto que os valores desses materiais sdo mais
elevados comparados com 0s materiais de constru¢do ndo considerados sustentveis.

5 - CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Sabe - se que qualquer material da construgdo implica impactos ambientais, sociais e econémicos, e que
hoje a industria da construcdo é uma das principais fontes de polui¢do. Por isso, acredita-se que, para a
aceitacdo e insercdo no mercado, muitos outros materiais aqui ndo mencionados precisam ser inseridos em
grande escala, para que 0s precos se ajustem as caracteristicas das diferentes classes de consumidores.

Além disso, 0os materiais considerados sustentaveis devem receber incentivos dos profissionais da
construcdo civil, fabricantes e fornecedores. Para isso, estes precisam estar engajados a0 maximo para
reduzir o impacto ambiental em suas obras com utilizagdo de produtos mais adequados e precisam estar
atualizados, de forma que entendam os beneficios dos materiais, para que possam estar divulgando aos
seus clientes. Mesmo que 0s materiais sustentdveis possuam hoje um valor mais elevado quando
comparado com 0s materiais comuns, o custo beneficio deve ser informado, de forma a despertar no
consumidor uma nova visdo sobre sua construcdo. Além do aperfeicoamento quanto a informacdo outro
método para insercdo destes materiais no mercado é a divulgagdo, que considerando toda tecnologia




disponivel e todos 0s meios de comunicacdo existentes poderiam ser melhor aproveitadas, despertando a
curiosidade do consumidor a conhecerem esses produtos.

O trabalho realizado trata-se de uma amostra do cenario atual do mercado local de materiais especificos
considerados sustentiveis, afim de verificar a sua comercializagcdo e aceitacdo. Deste modo, para a
realizagdo de trabalhos futuros, sugerimos fazer pesquisas de materiais sustentaveis que sejam
comercializados e bem aceitos no Estado, mapeando representantes comerciais responsaveis pela
distribuicdo destes materiais e fazer a selecdo de uma amostra representativa para estudar a sua
viabilidade. Ainda vale destacar que a pesquisa foi realizada acreditando em um desenvolvimento
sustentavel para a criacdo de um futuro melhor para as proximas geragoes.
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