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Resumo

A sustentabilidade de um edificio ndo baseia-se tdo somente na analise global da
sustentabilidade. E importante verificar a procedéncia dos materiais utilizados na obra, analisando a
forma com que s@o produzidos e o impacto causado na producdo. A certificacao do bloco de solo-
cimento-residuo oferece uma analise pormenorizada do produto, mostrando seu ciclo de vida, a
origem da matéria-prima e a gestdo de residuos. Por meio de uma revisdo bibliografica, foram
identificadas as caracteristicas do produto que preenchem os requisitos formais necessarios para a
certificagdo LEED V4. A grande quantidade de matéria-prima reaproveitada ou reciclada e de
origem sustentavel no bloco de solo-cimento-residuo faz com que o material consiga grande
pontuagdo em todos os requisitos exigidos para a concessdo de certificacdo de Materiais e
Recursos, atendendo a anseios dos produtores € consumidores finais.

Palavras-chave: Certificacdo; Materiais; Sustentabilidade; Residuos; Solo-cimento.

Abstract

The sustainability of a building is not only based on the global analysis of sustainability. It is
important to verify the origin of the materials used in the work, analyzing the way in which they are
produced and the impact caused in the production. The certification of the soil-cement-waste block
offers a detailed analysis of the product, showing its life cycle, raw material origin and waste
management. Through a literature review, the characteristics of the product have been identified
that meet the formal requirements required for LEED V4 certification. The large amount of raw
material recycled or recycled and of sustainable origin in the soil-cement-waste block means that
the material achieves a high score in all the requirements required for the certification of
Materials and Resources, taking into account the desires of the producers and Consumers.
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1. Introducao

A relagdo homem-natureza vem se modificando ao longo da historia. Inicialmente, essa
relacdo era mais harmoniosa e equilibrada, quando o homem respeitava a natureza. Com o
passar do tempo e com a intensa modernizacao dos meios de produ¢ao, o homem comegou
a fazer com que a natureza se curvasse as suas vontades, degradando de forma devastadora
e rapida o ambiente em que se vive e colocando o planeta e a existéncia em risco.

E nesse cenario que se inicia uma forte campanha de conscientizagio das pessoas,
pregando o uso inteligente do meio ambiente (PARENTE, 2010). Houve uma modificacao
no pensamento de uma parcela da populacdo e o surgimento de uma preocupagdo no
desenvolvimento de tecnologias verdes que podem solucionar problemas atuais. O objetivo
¢ preservar ¢ reduzir a agressdo ao meio ambiente. Esse movimento trouxe uma
consciéncia ambiental aos consumidores que incitou nos meios de producdo uma
preocupacdo ambiental na escolha de produtos e servigos oferecidos.

Segundo SANTOS (2002), para incentivar essas iniciativas verdes surgiram as
certificagdes, que atestam a sustentabilidade de edificios, empresas ou produtos. Esses
certificados sdo oferecidos de forma imparcial por entidades autdnomas que verificam se a
empresa ou o produto preenche critérios previamente estabelecidos.

Uma dessas iniciativas, o bloco de solo-cimento com a incorporacdo de residuos,
aparece nesse cenario como uma alternativa barata, acessivel e principalmente sustentavel
para a construcdo civil. Assim, certificar esse material se torna imprescindivel, inclusive
para que possa ser reconhecido e amplamente utilizado pela sociedade em geral.

Diante deste cendrio, este artigo apresenta parte da pesquisa que intenciona enquadrar o
bloco de solo-cimento-residuo nos requisitos necessarios para sua certificacdo atraveés de
revisoes bibliograficas, bem como viabilizar seu uso na construcdo civil para programas
sociais do governo e para pessoas de baixa renda em geral. Visa ainda a afirmacdo da
sustentabilidade desse material e as formas de popularizagdo de seu uso em construcdes
habitacionais de baixo custo.

2. A construcio sustentavel

Hoje, para que um produto seja competitivo no mercado, ndo basta apenas um prego
atraente. O consumidor exige novas experiéncias, qualidade de vida, preocupagdo social e
principalmente ambiental. Esse novo comportamento faz com que cada dia mais, as
empresas se preocupem em atender a essas exigéncias, modificando a construcao civil em
sua esséncia, trazendo a sustentabilidade para o centro das discussdes.

O objetivo da construcao sustentavel ¢ equilibrar técnicas construtivas e a preservagao

do meio ambiente, evitando danos a natureza. O foco deve ser a eficiéncia hidrica,
energética e ainda um gerenciamento rigoroso de residuos. Para que isso seja possivel ¢
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necessaria a utilizagdo de materiais sustentaveis e de menor impacto ambiental, utilizando-
se da tecnologia a favor da sustentabilidade.

Um edificio sustentavel ¢ produzido e operado em longo prazo para ndo afetar
negativamente o meio ambiente. Assim, alguns elementos devem ser observados na
construgdo sustentavel, tais como respeito ao ambiente, a comunidade local, planejamento
sustentavel, aproveitamento dos recursos naturais, gestdo de adgua, residuos, uso racionais
dos materiais, etc.

E necessario observar o consumo de energia e recursos utilizados durante a construcio
da obra, que pode ser mais elevado que o proprio consumo usual da edificagdo depois de
pronta. Por este motivo, deve-se utilizar materiais que favorecam a sustentabilidade e
consumam menos recursos. Solucdes criativas estdo sendo desenvolvidas para tornar os
materiais mais sustentaveis, harmonizando os interesses do mercado imobiliario, os anseios
da populagao e a preservacao do meio ambiente.

3. Bloco de solo-cimento-residuo como material sustentavel

As perdas na constru¢cdo aumentam o consumo de materiais € a geracao de residuos. De
uma forma geral, as perdas ndo podem ser desprezadas, seja do ponto de vista ambiental
seja do econdmico: estima-se que, na auséncia de sistemas de gestdo do consumo de
materiais, ocorra uma perda média de 25% dos materiais utilizados na producdo de
edificios de multiplos pavimentos com estrutura de concreto (SOUZA &DEANA, 2007).

A geragdo de residuo de construgdo e demolicdo - RCD no Brasil tem sido bastante
discutida e estd regulamentada pelas resolu¢cdes do Conama n. 307 e n. 348. Nesse sentido,
o bloco de solo-cimento com incorporacdo de residuos deve ser analisado para se
determinar suas qualidades técnicas e vantagens socioambientais. Trata-se de um material
interessante, mas ainda ndo ha dados suficientes para submeté-lo a uma avaliacdo
socioambiental.

A andlise de sua composicao mostrara que nao apresenta qualquer componente toxico
ou inadequado e a pesquisa podera determinar os parametros de qualidade e resisténcia do
material, seu ciclo de vida e impacto ambiental, todos fatores indispensaveis para a
concessao do certificado ambiental (MARASCA, 2014).

Além disso, os blocos de solo-cimento incentivam o uso de materiais € mao de obra
locais, aquecendo a economia e reduzindo o custo com frete. Também diminuem o
desperdicio e aceleram o processo construtivo. Como resultado, tem-se a construcao de
habitagdes de boa qualidade, disponiveis para um maior nimero de pessoas. A utiliza¢ao
desse material também possibilita ainda que haja constru¢ao de novas casas mesmo quando
o0 pais estiver enfrentando crises politicas ou econdmicas.

Promover sustentabilidade social impulsiona, consequentemente, a sustentabilidade
como um todo e vice-versa (BARRON & GAUNTLETT, 2002). A utiliza¢do de materiais
que utilizam residuos como matéria-prima tem um enorme potencial para reduzir o
impacto associado as atividades de extragdo e, algumas vezes, diminuir o impacto de
fabricacao.
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Os resultados experimentais disponiveis mostram que os agregados reciclados
apresentam excelente desempenho neste tipo de emprego, inclusive com ganho de
capacidade de suporte ao longo do tempo (MOTTA, BERNUCCI & MOURA, 2004),
possivelmente por rea¢des de hidratagdo pozolanicas ou de particulas de cimento.

4. Procedimentos metodologicos

O presente trabalho ¢ baseado em referenciais teoricos, realizando o estudo de literatura
j& existente e trazendo pesquisas bibliograficas e descritivas desenvolvidas por outros
autores.

Através de revisdo bibliografica, foram coletadas informagdes que possibilitaram a
aplicacdo dos requisitos necessarios para a certificagdo LEED V4 ao bloco solo-cimento-
residuo, especialmente por meio de estudos e analises de teses e dissertagdes, além de
outras fontes de pesquisa, embasadas na sustentabilidade e viabilidade de materiais.

Cada dia mais as construgdes estdo se utilizando de um design sustentavel, em
decorréncia disso, a necessidade de informagdes sobre os materiais de construgdo e seus
recursos sustentaveis também crescem. Ao avaliar os atributos dos materiais de construcao,
deve-se levar em consideragdo a forma como o produto € confeccionado, utilizado e
eliminado (ASSOCIATION, 2015). O atendimento a itens obrigatorios e classificatorios
determinardo os niveis de desempenho na certificacio LEED (COSTA & MORAES,

2013).

Todavia, em razdo da auséncia de metodologia técnica, o uso do bloco solo-cimento
ainda ndo estd tdo amplamente difundido como se gostaria. Seria necessario o estudo de
novos elementos adaptados a um sistema construtivo mais moderno, aumentando o indice
de resisténcia do bloco (FILHO, 2014). A fabricacdo ainda ndo ¢ feita dentro de conceitos
técnicos predefinidos, aplicando a tecnologia para transformar o bloco de produto artesanal
para tecnologico e normatizado.

Assim, as estratégias utilizadas para tornar o material mais sustentavel e certificavel
partiram, primeiramente, da consulta de livros, revistas cientificas especializadas, artigos e
trabalhos cientificos.

5. A certificaciao do bloco de solo-cimento-residuo

Quando se fala em certificagdo de materiais, ha uma grande dificuldade em razdo da
precariedade de parametros para avaliagdo. Todavia, o caminho para a valorizagdo de
empreendimentos e redu¢ao dos impactos ambientais comeca com o uso de matéria-prima
e materiais certificados.

A certificagdo ¢ importante pois identifica as informagdes relevantes, verifica € compara
os aspectos ambientais e o indice de conforto dos materiais de constru¢do. Indica também
as potencialidades e deficiéncias do produto, desde a viabilidade financeira, até o
desempenho ambiental. Avalia ainda se o material atende as normas técnicas brasileiras e,
em caso de auséncia, as normas estrangeiras (FUSP, 2010).
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Para obter o selo ecoldgico, os materiais tém de passar por auditorias periddicas que
verificam toda a cadeia de producdo. O reaproveitamento de residuos ¢ pratica importante
avaliada pelos responsaveis em conferir os selos.

Assim, deve-se transformar as informagdes obtidas com a pesquisa em resultados,
verificando se o bloco de solo-cimento com incorporagdo de residuos se enquadraria nos
requisitos necessarios para ser certificado como material sustentavel.

Importante frisar também que o reconhecimento do material como sustentavel e
eficiente através de certificagdo, facilita a concessdo de financiamentos ou programas de
repasse realizados pelos bancos publicos, especialmente a Caixa Econdomica Federal -
CEF.

6. LEED V4

Inicialmente desenvolvido pelo U.S. Green Building Council — USGBC —, o LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) traz orientagdes para certificacao
ambiental de edificagdes com foco na sustentabilidade. Hoje ¢ utilizado em mais de 143
paises, oferecendo recomendagdes que garantirdo pontos para a edificacio (GBC BRASIL,
2016).

Sao avaliados o design, a construcdo e a manuten¢do do edificio, otimizando o uso dos
recursos naturais, estratégias de restauragdo e regeneracao do meio ambiente, minimizando
os danos da construgdo civil e melhorando a qualidade dos ambientes internos para os
ocupantes dos prédios certificados (USGBC, 2016). A ultima versao da certificagdo LEED,
a V4, aumentou as exigéncias para a obten¢do de pontos que podem variar de 40 pontos,
nivel certificado a 110 pontos, nivel platina.

6.1 Materiais e recursos

Uma das categorias analisadas e de maior importancia para este artigo trata de Materiais
e Recursos, que pontua edificios que utilizam materiais de baixo impacto ambiental e
controle de residuos. Nessa categoria podem ser alcancados 13 pontos, distribuidos da
seguinte maneira (CHMIELEWSKI, 2014):

* Armazenamento e coleta — pré-requisito;

*  Planejamento de gestdo de residuos na constru¢do e demoli¢do — pré-requisito;
* Reducao do impacto no ciclo de vida do edificio — 2 a 5 pontos;

*  Declaragdo ambiental do produto — 1 a 2 pontos;

*  Origem da matéria-prima — 1 a 2 pontos;

*  Composi¢ao do material — 1 a 2 pontos;

*  Gestao de residuos de construgao e demolicao — 1 a 2 pontos.
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O pré-requisito de armazenamento e coleta ¢ voltado para baterias, lampadas de
mercurio e residuos eletronicos, ndo se aplicando ao bloco de solo-cimento com
incorporagdo de residuos. J& o segundo pré-requisito, planejamento de gestao de residuos
na constru¢do e demoli¢do, requer um projeto estabelecendo a quantidade de residuos
produzida e seu destino. Nesse topico, a producdo do bloco de solo-cimento com
incorporagdo de residuos propde a reutilizagdo dos residuos na mesma area em que foram
produzidos, tratando-se de material que diminui os danos causados a0 meio ambiente tanto
na sua fabricagdo, quanto no processo construtivo (LIMA, 2014). Assim, percebe-se que
toda a logica da produ¢do do material ¢ baseada na gestdo de residuos, fazendo deste pré-
requisito a esséncia de todo o projeto.

O primeiro requisito € o que mais oferece pontos ¢ a redu¢do do impacto no ciclo de
vida do edificio. Deve-se demonstrar uma reducdo na utilizacdo de novos materiais
analisando seu ciclo de vida ou reutilizar recursos de constru¢ao preexistentes. Existem 04
formas de se conseguir essa pontuagdo: reuso de edificios historicos; renovagao de edificio
abandonado ou arruinado; reutilizacao de materiais ou edificios e avalia¢dao do ciclo de
vida de todo o edificio (USGBC, 2016).

O bloco de solo-cimento-residuo ¢ fabricado a partir da reutilizacdo de materiais,
podendo a mistura de solo com residuo chegar até a 60% de toda a composi¢do do bloco
(LIMA, 2014). O alto indice de reaproveitamento de materiais estabelece uma boa relagdo
entre preservagdo ambiental e baixo custo de fabricag¢do, garantindo a qualidade da obra e
uma alta pontuagdo nesse requisito.

Um dos requisitos que passou a ser exigido mais recentemente, ¢ a declaracdo ambiental
do produto ou Environmental Product Declaration (EPD). Trata-se do requisito de maior
dificuldade a ser preenchido até o momento, por falta de uma padronizagdo nos meios de
producdo e na propria matéria-prima, que apesar de sustentdvel ¢ formada por materiais
diversos. A declaragdo analisa os seguintes aspectos do material:

a) Utilizacdo de materiais regionais, alcancados num raio de até 800km do local da
obra e reciclaveis (USGBC): o bloco solo-cimento-residuo ¢ fabricado reutilizando terra e
residuos da construgdo civil de locais bem proximos ao de sua fabricacdo, sendo
confeccionado com materiais em sua quase totalidade regionais e reciclados.

b) Certificagdo de terceiros sobre os ingredientes utilizados que demonstram a origem,
a forma de extragdo e o descarte conforme disposto em diversas normas ISO (SUSTENTA
AQUI, 2016): a certificacdo serd emitida de acordo com a andlise do ciclo de vida do
material, que conforme ja informado anteriormente, comprova o comprometimento com 0s
mais altos padrdes de sustentabilidade e eficiéncia energética. Todavia, necessita de um
estudo mais pormenorizado para a emissao da rotulagem ambiental tipo I1I da ISO 14025.

A origem da matéria-prima pontua de duas maneiras para a certificagdo LEED, através
de um relatério de origem e extracdo de matérias primas e lideranga em praticas de
extracdo. O relatdrio deve ser feito pelo fabricante e conter os locais de extragdo e um
compromisso a longo prazo para um uso ecologicamente responsavel do solo e reducao
dos danos ambientais da extragdo e da fabricacdo (USGBC, 2016).

Os materiais estruturais representam até 30% da pontuacdo total dos materiais utilizados
na obra. Para atribuicdo da pontuagdo, ¢ considerado 100% do custo de todo material
reutilizado e reciclado. Para os produtos com origens até 160km de distancia da obra, serdo
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considerados 200% do custo (USGBC, 2016). Toda a producao do bloco de solo-cimento
com incorporagdo de residuos ¢ feito de forma ecologicamente responsavel, minimizando
danos ao meio ambiente, com matérias primas dominantes reutilizadas, recicladas e de
baixo impacto ambiental, baixo consumo energético, de transporte ¢ manutencio (LIMA,
2014). Todo o material ¢ obtido de locais préximos a obra, atribuindo uma alta pontuacao
para certificagdo LEED V4.

Assim, como na declaracao ambiental do produto, o que falta quanto ao requisito da
origem da matéria-prima ¢ a verificagdo por terceiros dessa origem, o que aumentaria a
quantidade de pontos alcangados pelo material.

Para a composi¢ao do material, a exigéncia ¢ que haja um relatorio dos ingredientes, os
chamados Relatérios de Sustentabilidade Corporativos — CSR. Estes demonstram a
composi¢do quimica, identificadas por nome e numero de registro quimico. E necessaria
também uma declaragdo de satide do produto com a apresentagao completa dos riscos
conhecidos (SUSTENTA AQUI, 2016). Em razdo da reutilizagdo de residuos de diferentes
locais, ¢ dificil atestar a procedéncia dos produtos utilizados. Todavia, testes laboratoriais
poderao apontar a composic¢do, os elementos quimicos presentes naquelas amostras e ainda
os riscos da utilizacdo deste material. Neste caso, seria mais viavel para a pontuacao
utilizar o segundo critério de avaliagdo da composi¢ao do material, que trata da otimizagao
dos ingredientes e materiais utilizados no projeto, utilizando documentos que comprovem
que os materiais ndo contém substancias prejudiciais a satide e a0 meio ambiente.

Outra solucdo seria uma pré-sele¢do das obras fornecedoras de residuos, permanecendo
apenas aquelas que ja se utilizem de materiais seguros € que nao oferecam risco a saude.
Assim, seria iniciada uma cadeia construtiva que utiliza apenas materiais com verificagao
ambiental, que informem de forma clara e verdadeira quais ingredientes quimicos foram
utilizados na produ¢do (USGBC, 2016).

Por fim, o Gltimo requisito ¢ a gestao de residuos de constru¢ao e demoli¢do. A intencao
da certificacdo ¢ pontuar os produtores que reduzem os residuos na construgao civil através
do reuso e reciclagem de materiais ndo perigosos. Os céalculos podem utilizar peso ou
volume para atribuir a pontuacdo. A gestdo de residuos deve identificar os materiais que
serdo reutilizados e reciclados. O solo ndo ¢ considerado para o célculo da pontuagdo. O
percentual minimo a ser reaproveitado ¢ de 50%.

A proposta do bloco solo-cimento-residuo € justamente a absor¢cdo dos residuos da
construcdo civil, evitando o descarte do entulho no meio ambiente. Os materiais
geralmente encontrados em maior quantidade nos residuos, tais como restos de argamassa,
concreto e materiais ceramicos, sao a base do material utilizado para fabricacdo do bloco, o
que torna este material uma solu¢do na gestdo de residuos e na reducdo dos impactos
ambientais (LIMA, 2014).

7. Discussoes

A certificacdo ¢ cada dia mais um elemento importante para atestar a qualidade
construtiva e ambiental dos materiais. H4 uma preocupagdo com a sustentabilidade,
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fazendo com que arquitetos tomem decisdes de projeto baseadas na escolha desses
materiais, de modo a minimizar o impacto ambiental (PARODE, 2014).

Nesse cenario, a certificacdo LEED v4 torna-se ferramenta essencial para atestar a
preocupacdo com a preservacdo ambiental. Cabe agora aos projetistas especificarem
materiais sustentaveis, tais como o bloco solo-cimento-residuo, e¢ aos fornecedores
oferecerem o bloco com desempenho ambiental exigido para certificacao.

Além de todos os testes de resisténcia e viabilidade do bloco solo-cimento-residuo,
importante que seja feita a declaragdo ambiental e a ficha técnica. Além disso, a utilizag@o
de matéria-prima regional ¢ ajuda importante na concessdo de créditos no processo de
certificagdo LEED v4.

Para se conseguir a certifica¢do, deve-se comprovar a origem dos materiais através de
documentos. A grande dificuldade é encontrar empresas que reaproveitem de forma
satisfatoria os residuos da construgao civil, com informacgdes claras sobre a matéria-prima
utilizada e do processo de fabricagdo. Como o processo de certificacdo ainda € pouco
difundido entre os fornecedores de material de construcdo, ha grandes problemas para que
se conseguir a documentagdo comprobatéria da origem e o nimero do certificado na nota
fiscal do produto.

8. Conclusao

Devido as exigéncias do mercado e dos proprios consumidores, a certificacdo de
materiais de construcdo estd se tornando uma necessidade para os produtores. Ainda ha
muitas dificuldades para conseguir esse tipo de certificagdo, em razdo da exigéncia de
relatorios oferecidos por entidades reconhecidas, que no Brasil, ainda sao poucas. Assim, ¢
importante iniciar-se um esfor¢o no sentido de compartilhamento de informagdes, estudos
e analises dos materiais para que uma consciéncia ecoldgica comece a se fortalecer entre os
construtores. O conhecimento sobre os materiais certificados e ambientalmente mais
eficazes facilitard a escolha de produtos melhores.

Esse ¢ exatamente o caso do bloco solo-cimento-residuo, que se utiliza de ingredientes
em sua maioria reutilizados, reciclados e ndo prejudiciais. Esse material preenche os
requisitos para uma alta pontuagdo na certificagdo LEED, podendo atingir o total de 13
pontos oferecidos nesse requisito, trazendo uma solugdo sustentdvel, segura e de baixo
custo para a constru¢do de edificagdes.
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