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ENQUADRAMENTO AMBIENTAL

0 nosso planeta enfrenta hoje um desafio ambiental cuja falta de
resolucao ou adiamento, podera vir a ditar o fim da civilizacdo humana,
tal como a conhecemos. Em termos ambientais, a accao do homem tem-
se revelado muito pior que uma “praga de gafanhotos”. A accdo humana
consome tudo e polui tudo numa légica de devastacdo sem paralelo,
agravada pelo facto de somente a alguns assistir o direito de consumir
e poluir (com apenas 5% da populacdo mundial, os Estados Unidos
consomem cerca de um terco dos materiais do planeta). O resultado
final € um planeta poluido quase até ao limite e que ironicamente parece
caminhar no sentido de uma nova idade do gelo. Nunca como agora

os efeitos imediatos dos padroes de consumo da civilizacdo humana
revelaram dimensoes de natureza intergeracional e intergeografica tao
evidentes, produzindo consequéncias noutros paises e afectando futuras
geracoes. Um relatdrio do International Plant Protection Convention
(IPPC) refere qualquer coisa como 200 milhdes de refugiados, em
consequéncia da provavel subida do nivel da dgua do mar. Outros
investigadores, acreditam mesmo que o ponto de nao retorno foi ja
atingido, nao sendo por isso ja possivel evitar um ciclo interminavel

de catastrofes naturais, que levara a que no prazo de 100 anos a
humanidade possa ficar reduzida a aproximadamente 20% da populacao
actual. As preocupacdes ambientais da sociedade actual comecaram

a ganhar maior relevo apds a realizacdo em 1972 da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Ambiente em Estocolmo. Contudo somente em
1987 adquiriram uma perspectiva mais incisiva, a partir da publicacao
do Relatdrio “Our common future”, mais mediatizado como relatério
Bruntland, e onde pela primeira vez aparece consignada a expressao

do desenvolvimento sustentavel como aquele que “permite satisfazer

as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das
geracoes futuras satisfazerem as suas”. Posteriormente, em 1992,

na Conferéncia do Rio, em que estiveram presentes 176 paises e 102
Chefes de Estado e de Governo, foram aprovados por unanimidade a
Declaracao do Rio sobre o Ambiente e Desenvolvimento, a Declaracao
de Principios sobre as Florestas e a Agenda 21, bem como a Convencéo
sobre as Alteracdes Climaticas e a Convencao sobre a Diversidade
Biolégica. Em 1993, a Unido Europeia desenvolveu o 5.° Programa para
o Ambiente e Desenvolvimento, no qual se estabelece a necessidade de
uma maior abrangéncia das politicas do ambiente. Na sequéncia dos
compromissos assumidos por Portugal no ambito da Agenda 21, foi
elaborado em 2002 um documento intitulado Estratégia Nacional para o
Desenvolvimento Sustentavel (ENDS), o qual foi recentemente actualizado
até ao ano 2015. Este consiste num conjunto coordenado de actuacoes
nas dimensdes Econdémica, Social e Ambiental, permitindo “assegurar
um crescimento econdmico célere e vigoroso, uma maior coesao social
e um elevado e crescente nivel de proteccao e valorizacdo do ambiente”.
Aindustria da construcdo constitui um dos maiores e mais activos

sectores em toda a Europa, representando 28,1% e 7,5% do emprego,
respectivamente na industria e em toda a economia europeia. Além disso
a indUstria da construcao a nivel mundial consome mais matérias-primas
(aproximadamente 3000 Mt/ano, quase 50% em massa) que qualquer
outra actividade econémica. O aumento da populacdo mundial, (até ao
ano 2030 espera-se que aumente mais de 2000 milhdes de pessoas

- figura 1) e as necessidades implicitas em termos de construcdo de
edificios e outras infra-estruturas agravarao ainda mais o consumo de
matérias-primas nao renovaveis, bem como a producdo de residuos.

A sustentabilidade da indUstria da construcdo e em particular o caso

dos materiais de construcao assume, desta forma, um papel primordial
que importa aprofundar e divulgar. Nessa sequéncia apresenta-se

neste artigo uma revisdo da literatura sobre investigacées no ambito da
sustentabilidade dos materiais de construcao.

Materiais obtidos a partir de residuos

De acordo com alguns investigadores, a forma mais eficiente para a
indUstria da construcdo se tornar uma actividade sustentavel passa

pela incorporacdo de residuos de outras indUstrias em materiais de
construcdo. De facto, as investigacdes neste dominio tém vindo a merecer
uma atencao especial por parte da comunidade cientifica. Sendo o betdo
o material mais utilizado na inddstria da construcao a nivel mundial -
aproximadamente 6000 Mt/ano - e com tendéncia para aumentar nos
préximos anos (figura 2), existe ja um corpo de investigacdo bastante
consistente em termos da utilizacao de residuos em betdes, a saber: com
caracteristicas pozolanicas, cinzas volantes [, escérias de alto forno

[21 silica de fumo 3, cinzas de residuos vegetais 4], cinzas de residuos
sélidos urbanos I8, residuos de vidro 6. Existe igualmente investigacdo
sobre a incorporacao de residuos em betdes, como agregados ou filler,

a saber: residuos da industria automdvel [7], de pléastico 8], téxteis [9],

p6 de pedra da industria das rochas ornamentais, de extraccdo de
agregados e da industria cerdmica [0l e os residuos de construcao e
demolicdo [RCD) "], onde se destaca ultimamente o caso da utilizacdo
de residuos cerdmicos como agregados [121. Convém alids referir que os
RCD, representam um terco dos residuos produzidos no espaco Europeu,
aproximadamente 500 Mt. Relativamente a Portugal, muito recentemente
o Instoituto Superior Técnico (Universidade Técnica de Lisboa) estimou
em 4,4 Mt os residuos de RCD produzidos durante 2004, os quais podiam
ser reaproveitados e dos quais 95% tiveram como destino a deposicao
em aterro. A titulo de exemplo, a taxa média de reciclagem de RCD na
Europa é de 50%, ja na Dinamarca a taxa de reciclagem de residuos é

de cerca de 89%, muito por forca das taxas de deposicao e de extraccao
de recursos ndo renovaveis. A incorporacao de residuos industriais em
betdes constitui assim e no caso concreto de Portugal, uma maneira
eficaz para se alcancar a meta prevista no @mbito do 3.° objectivo

do ENDS 2015 de reduzir em 12,1% o valor dos residuos industriais
relativamente aos valores do ano de 2001.
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MATERIAIS DURAVEIS

Quanto maior for a durabilidade de um material, maior serd a sua

vida Util e consequentemente menor serd o seu impacto ambiental.

Se por exemplo aumentarmos a durabilidade do betdo de 50 para 500
anos, haverd uma reducdo do seu impacto ambiental de um factor de

10 vezes. Alids, sdo bem frequentes os casos de deterioracdo precoce
de estruturas de betdo armado (figura 3 e 4). E conhecido um caso

de deterioracao de estacas 12 anos apds a sua construcdo e também
um caso de um tdnel no Dubai que concluido em 1975, teve de ser
completamente reparado em 1986. Um estudo sobre pontes construidas
na Noruega apds 1970 em que 25% apresentavam deterioracao por
corrosdo de armaduras. Outros estudos indicam que 40% das cerca

de 600.000 pontes existentes nos Estados Unidos estariam afectadas
pela corrosao, com um custo de reparacao de aproximadamente 50.000
milhdes de délares. A vulnerabilidade deste material fica a dever muito
ao material ligante (cimento portland), que apresenta uma elevada
quantidade de cal, facilmente susceptivel de ataque quimico, situacao
agravada pela incapacidade do material em conseguir uma boa aderéncia
aos agregados, o que induz niveis de permeabilidade relativamente
elevados, facilitando o ingresso de dgua, gases e substancias agressivas,
que provocam fenémenos de carbonatacao e de corrosdo das armaduras.
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Por isso, a utilizacao de ligantes alternativos ao cimento portland

com uma durabilidade superior, como é o caso dos ligantes activados
alcalinamente, constitui assim um passo no sentido da sustentabilidade
da construcao.

MATERIAIS RECICLAVEIS

A reducdo dos padrdes energéticos actuais é uma prioridade fundamental
para a construcdo sustentavel. Para (& do facto que se prende com a
situacao energética deficitaria da realidade Portuguesa e que implica

a importacao desta, ja que Portugal depende em mais de 85% de

fontes exteriores de energia primaria. A sua reducao resolve quer um
problema econémico, quer um problema ambiental decorrente do
consumo de recursos fosseis ndo renovaveis e das emissdes das centrais
termoeléctricas, ja que 75,5% da energia consumida no nosso pafs é de
origem térmica (figura 4 e 5). Alguns autores referem que os materiais de
construcdo representam quase 15% da energia na construcao de edificios.
A escolha adequada dos materiais de construcdo pode assim contribuir
de forma decisiva para a reducao da quantidade de energia necessaria

na construcao de edificios. Thomark refere poupancas de quase 17% em
termos de “embodied energy I3l Outros autores apontam para reducdes
de quase 30% em termos de emissées de COyp, devido a uma correcta
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TABELA 1 - PROGRAMAS INFORMATICOS PARA ACV NO SECTOR DA CONSTRUCAO

Programa informatico
Aplicacao
Denominacao Origem
L SimapPro Holanda
Aplicacao geral a estudos de ACV GaBi Alemanha
Seleccdo de materiais BEES EUA
ATHENA Canada
Concepcao de edificios EcoQuantum Holanda
p¢ EnVest Reino Unido
LEED EUA
BREEM Reino Unido
Sistemas completos de edificios GBTool . Canada
Ecoprofile Noruega
Escale Franca
Ecoeffect Suécia

escolha dos materiais de construcdo [14l. J4 Esin 8] apresenta uma
comparacao interessante de varios materiais de construcdo. A energia
gasta em transporte de materiais de construcao implica necessariamente
que se deva privilegiar a utilizacao de materiais locais. A construcao

em alvenaria de terra, € um material que tem vindo a ser objecto de
atencdo crescente quer pelo seu baixo custo, pelas suas caracteristicas
de isolamento térmico, quer mesmo pelo exiguo valor de energia que esta
associado a utilizacdo deste excelente material de construcao.

SELECCAO DE MATERIAIS

A escolha dos materiais a utilizar num contexto de construcao
sustentavel ndo deve ser feita, contudo, numa base casuistica e
dispensando uma abordagem global de todos os impactos ambientais
causados pelo material. De facto, ndo é possivel sabermos a partida se
o material betdo é mais amigo do ambiente do que o aco. Se o primeiro
utiliza materiais locais, e pode utilizar varios residuos industriais produz
no entanto uma elevada quantidade de diéxido de carbono. J& o segundo,
apresenta a vantagem de poder ser reciclado indefinidamente, contudo

a sua producao envolve elevado consumo energético e é susceptivel a
degradacao por corrosao. Uma tal metodologia correntemente designada
por anélise do ciclo de vida [ACV) ou Life Cycle Assesment (LCA) foi
primeiramente utilizada nos Estados Unidos em 1990 e é definida como
o processo de avaliacdo dos impactos que um determinado material ou
produto tém no ambiente ao longo do seu ciclo de vida. Um dos primeiros
estudos precursores desta metodologia, quantificou as necessidades de
recursos, emissoes e residuos originado por diferentes embalagens de
bebidas foi conduzido Midwest Research Institute para a empresa Coca-
Cola em 1969. Esta metodologia tem vindo a ser utilizada por diversos
autores na seleccao de materiais de construcao. Diversas ferramentas
informaticas utilizam a ACV para o sector da construcado como se
apresenta na Tabela 1.

O programa destinado a tomada de decisao de materiais de construcao é
o programa BEES (Building for environmental and economic sustainability)
produzido pela U.S. Environmental Protection Agency. O programa BEES
apresenta as seguintes categorias de impacto:

— Potencial de aquecimento global

— Potencial de acidificacao

— Potencial de eutrofizacao

— Consumo de combustiveis fosseis

— Qualidade do ar

— Alteracao de habitat

— Consumo de agua

— Poluicao do ar

— Salde publica

— Potencial de formacao de smog

— Potencial de degradacao da camada de ozono
— Toxicidade ecoldgica

Sendo o desempenho medido em unidades mensuraveis, como unidades
de diéxido de carbono para o impacto de aquecimento global. O programa
apresenta no entanto uma limitacao decorrente das bases de dados
utilizarem valores relativos a produtos produzidos nos EUA, pelo que

tal ferramenta é recomendavel somente para o plano experimental e
educacional. Na Universidade do Minho foi recentemente desenvolvido o
programa EcoBuild. Este programa permite avaliar os impactos causados
ao ambiente pela construcdo de um edificio com estrutura em betao
armado e comparar os impactos caso a estrutura do edificio fosse em
perfis metalicos. Para tal, basta ao utilizador inserir as quantidades

de material utilizadas, caso a estrutura fosse em betdo armado ou

em perfis metdlicos. A partir destes valores e dos dados obtidos da
pesquisa realizada, o programa procedera ao célculo, emitindo graficos
representativos das quantidades de produtos nocivos enviados ao
ambiente pela realizacao da dita estrutura. Ao analisar os gréficos, o
utilizador podera tirar conclusdes acerca de qual serd a estrutura mais
“amiga” do meio ambiente [16]. Finalmente, é preciso ainda ter em conta
que as metodologias de analise de ciclo de vida ndo sao muito objectivas
e padecem de bastantes incertezas. De facto ndo possivel saber se a
emissdo de 1 tonelada de didxido de enxofre é mais poluente que a
emissao de 3 toneladas didxido de carbono, ou se poluicao da agua tem
mais valor que a poluicdo do ar, ou mesmo se é possivel quantificar qual
é mais poluente, a electricidade produzida por uma central termoeléctrica
ou por uma central nuclear. Alguns autores apresentam uma anéalise mais
aprofundada dessas limitacoes. A aplicacao generalizada de anélises de
ciclos de vida ao sector da construcdo, no caso particular dos materiais
de construcao, pressupde antes de tudo a existéncia de levantamentos
exaustivos sobre os impactos ambientais desses materiais ao longo da sua
vida til, algo que dificilmente pode ser extrapolado a partir de estudos
realizados noutros paises, devido a diferencas dbvias que se prendem com
diferentes contextos tecnoldgicos e econémicos.
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