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RESUMO

A construcao sustentavel é cada vez mais discutida nos dias de hoje, visto o cenario ambiental agravante
projetado para o futuro. A medida que novas técnicas sustentaveis avancam, materiais eco-eficientes
surgem e oferecem uma alternativa a construcao convencional, porém ainda raramente empregados e

somente em casos especiais.

Ainda sobre o setor da construcdo, outra problematica global diz respeito a falta de moradias, problema
atenuado gracas a acao de instituicbes nao governamentais que atuam na construcao ou reabilitacao de

residéncias e abrigos.

Fruto da unido deste dois contextos, enxerga-se a oportunidade de desenvolvimento de trabalhos
interligando a sustentabilidade construtiva dos materiais eco-eficientes e a construcdo de habitacdes
sociais. Para tal, é necessario o desenvolvimento de um estudo especifico a tratar a implementacao de

um material alternativo as técnicas construtivas utilizadas por uma organizacao nao governamental.

A gestao de projetos tem vital importancia para o sucesso de um plano de gestao sustentavel adequado
ao tema, a fim de tornar viavel em seus fundamentos ambientais, sociais e econdmicos. Sendo a maior

dificuldade a obtencao do material alternativo para a instituicdo com o objetivo de menor custo possivel.

Portanto, o desenvolvimento do trabalho é baseado na elaboracdo de um plano de gestdo para a
implementacdo, principalmente a obtencdo, de um material eco-eficiente em uma instituicdo atuante na
area da construcao de moradias para familias fragilizadas. O estudo tem como base bibliografias na area
de gestao de projetos sustentaveis e de projetos sociais na construcao civil, além de contar com base de

dados de impactos ambientais e socio-econdmicos envolvendo materiais de construcao.

O sucesso deste estudo tem como ponto chave a reflexdo sobre a sustentabilidade e a desigualdade
social, e clama pela atencao ao socorro do nosso planeta e aos mais necessitados, afinal, somos

responsaveis pela realidade em que vivemos e também na que viveremos amanha.

PALAVRAS-CHAVE

Gestao sustentavel; habitacdo social; materiais eco-eficientes; ONG; sustentabilidade.



ABSTRACT

Sustainable construction is increasingly discussed these days, given the aggravating environmental
scenario projected for the future. As new sustainable techniques advance, eco-efficient materials emerge
and offer an alternative way to conventional construction, but still rarely used and just in special cases.
Still on the construction sector, another global issue concerns the lack of housing, a problem mitigated
thanks to the action of non-governmental institutions that work in the construction or rehabilitation of
homes and shelters for the poor people.

As a result of the union of these two contexts, comes clear the opportunity to develop works linking the
constructive sustainability of eco-efficient materials and the construction of social housing. For this, it is
necessary to develop a specific study to deal with the implementation of an alternative material to the
construction techniques used by a non-governmental organization.

Project management is vitally important for the success of a sustainable management plan suited to the
topic, in order to make the greatest challenge viable in its environmental, social and economic
foundations. Knowing the most difficult taks is obtaining the alternative material for the institution with
low costs involved.

Therefore, the development of the work is based on the elaboration of a management plan for the
implementation, mainly the obtaining, of an eco-efficient material in an institution that plays role in the
area of housing construction for fragile families. The study is based on bibliographies in the area of
sustainable project management and social projects in civil construction, in addition to relying on a
database of environmental and socio-economic impacts involving construction materials.

The success of this study has as its key the discuss on sustainability and social inequality, and calls for
attention to help our planet and those most in need, after all, we are responsible for the reality in which

we live and also in which we will live tomorrow.

KEYWORDS

Sustainable management; social housing; eco-efficient materials; NGO; sustainability.
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1. INTRODUCAO

A construcao e a reabilitacdo sustentaveis sdo vistas como pilares para reverter o quadro ambiental
mundial atual que segue em rumo a escassez de recursos naturais e a poluicao irreversivel do planeta,
cenario acelerado devido ao crescimento da populacao, a urbanizacao, a enorme expansao do consumo
e as escolhas por tecnologias sem a consideracdo de consequéncias futuras.

A construcao civil € um dos setores com maior contribuicdo em impactos ambientais, principalmente no
que diz respeito ao uso de energia, a geracao de residuos e a emissdo de gases de efeito estufa (World
Resources Institute. CAIT Climate Data Explorer, 2016). A gestdo de projetos sustentaveis tem vital
responsabilidade para que uma construcdo obtenha um carater mais sustentavel e cada vez mais
“menos seja feito com menos”, ou seja, menos recursos sejam utilizados e menos impactos sejam
gerados. Na figura abaixo é possivel identificar a enorme influéncia da construcéo de edificios (“building

sector”) na emissao de poluentes no planeta.

Emissdes de GEE por Setor (em 2016)

LUCF - Mudanca no uso de terra e silvicultura Energia - Edificagoes

LU - Agropecuaria

Lixo e Residuos Energia - Eletricidade/Calor

48,82 Mil

Emissdes de GEE (MtCOze)

Inddstria - Processos e produtos

Energia - Transporte internacional

Energia - Transporte
Energia - Emissdes fugitivas

Energia - Outras queimas de combustiveis , _
Energia - Manufatura/Construgao

Figura 1: Emissdes de gases de efeito estufa por setor. Fonte: World Resources Institute. CAIT Climate Data

Explorer (2016).



Na engenharia, a gestdo de projetos tem o papel de organizar um plano de atividades eficiente, pratico
e que interligue sem falhas todas as etapas de uma intervencao construtiva em busca de um resultado
otimo segundo seus objetivos, aliada a sustentabilidade, planejando custos, tempo e execucao, reduzindo
despesas adicionais e retrabalhos, além de garantir a qualidade do inicio ao fim da obra. Conforme o
livro “Code of Practice for Project Management for Construction and Development' de The Chartered
Institue of Building (2002), a gestao de projetos tem importante papel no planeamento, coordenacao e
controle de um projeto desde o seu inicio até a sua conclusao, de modo que sejam atingidos os requisitos
do cliente, resultando um projeto funcionalmente e financeiramente viavel, realizado no prazo, no limite

estipulado para os custos, e de acordo com as especificacdes da qualidade.

Os materiais eco-eficientes sdo alternativas capazes de substituir componentes tradicionais em
construcdes ou adicionar caracteristicas interessantes para o conforto dos usuarios. O seu emprego ¢
mais uma vertente da sustentabilidade na construcéo, capaz de poupar recursos naturais e utilizar menos
energia. Porém, é necessario garantir alta qualidade nesta utilizacdo sem que se percam propriedades
fisicas e mecanicas. Para isto é importante utilizar bancos de dados e bibliografias para suporte e
fundamentacao de uma minimizacao de riscos do uso de solucdes sustentaveis em obra. Materiais eco-
eficientes necessitam ser implementados em conjunto a um plano de gestdo adequado e eficiente para
assim apresentar resultados satisfatorios e uma utilizacdo economicamente viavel.

Outro grande problema da atualidade relacionada a construcdo civil é a falta de moradia. Estima-se,
segundo a Organizacado das Nacdes Unidas (ONU), que mais de 100 milhdes de pessoas em todo o
mundo nao possuem um lugar para viver, enquanto mais de 1 bilhao residem em moradias inadequadas.
Um problema social grave, tanto em paises subdesenvolvidos com desenvolvidos, que conta com o
auxilio de organizacbes nao governamentais em busca de remediar a questdo, com atuacdo na
construcao de residéncias ou reformas.

A partir das duas problematicas, ambiental e social, surge a oportunidade de aliar a sustentabilidade as
moradias sociais, a fim de extrapolar o limite firmado para apenas construcdes de maior poder
econdmico e assim de fato contribuir para um sistema social, econdmico e ambiental como um todo.

E de se pensar que, para que a sustentabilidade em edificios atinja significativo marco na reducéo de
impactos ambientais globais, necessita-se que o conceito e execucao englobe também habitacbes
sociais, ou seja, também aquelas limitadas pelo indicador econémico. E é este o maior desafio.

Os obstaculos para a disseminacao da utilizacdo de materiais alternativos sustentaveis se baseiam nos
conceitos sociais e econdmicos. Os sociais dizem respeito a aceitacdo de métodos e materiais

alternativos, porém nao serao alvo deste estudo, visto que as alteracdes propostas serao visualmente



imperceptiveis, além de nao serem estruturais. Ja os econdmicos sao capazes de limitar o raio de acao
de intervencdes em prol da reducdo de impactos ambientais devido aos custos, por isso & necessaria
uma analise socioeconémica sobre 0s resultados do plano de gestao.

Portanto, a abordagem neste trabalho engloba a gestdo da implantacdo de um material eco-eficiente,
unindo as duas pautas apresentadas com foco no estudo de caso das instituicdes Domus Portugal e
Universidade do Minho e as oportunidades geradas, apresentadas conforme o desenvolvimento do

estudo.

2. OBJETIVOS

O objetivo do trabalho é o desenvolvimento de um plano de gestdo com foco na obtencdo do material
eco-eficiente por uma instituicio de apoio social no alojamento de familias carentes, etapa mais
desafiadora para implementacdo de um material alternativo em obras limitadas pelo pilar econémico.

No estudo de caso, o material em foco serd o granulado de cortica, devido principalmente no que diz
respeito a disponibilidade na regido em que o estudo se desenvolvera, definido conforme as etapas
descritas, utilizado nos processos construtivos de recobrimento das paredes e enchimento dos pisos em
obras da Associacao Humitaria Domus. Espera-se uma analise de viabilidade ambiental, econémica e
social, com a utilizacdo de pesquisas cientificas e referéncias bibliograficas ja estabelecidas além de

destacar fatores como a disponibilidade e a utilidade do material eco-eficiente.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do plano de gestao levou-se em conta referéncias bibliograficas com o intuito de
produzir um diretdrio de certa forma genérico, aplicavel de maneira facilitada em quaisquer instituicdes,
independente do contexto, em busca da identificacdo de oportunidades e de facilitar a cadeia de
fornecimento do material eco-eficiente.

A descricao do plano de gestao é feita através de etapas, de maneira sucinta, pratica e tangivel, a fim de
explicitar toda logistica de obtencao do material alternativo em prol da aplicacdo em uma obra da
instituicao social, com apresentacao de estimacao de custos e as influéncias nas etapas construtivas.
Para que este estudo seja alinhado a realidade, informacdes prévias sobre obras finalizadas e outras
futuras de responsabilidade da organizacdo podem ser analisadas e consideradas para tomadas de
decisao. Portanto um contato direto com a administracdo da insituicdo deve ser firmado para uma

comunicacao clara e produtiva.



A metodologia para o desenvolvimento da justificativa do estudo consiste no embasamento técnico
através de teses e pesquisas ja estabelecidas pelo meio académico, analisando comparacoes de
resultados envolvendo os materiais eco-eficientes e os tradicionais em questao aos pilares ambientais,
sociais e econémicos.

E importante salientar que durante o desenvolvimento desse estudo um acompanhamento adequado é
firmado por professores especialistas em gestdo de projetos e materiais eco-eficientes na construcéo
civil, articulando de forma incisiva as ideias a serem expostas.

Para o estudo de caso foi levada em conta a localizacdo da Universidade do Minho, Campus de Azurém
e as oportunidades ao entorno. Ao fim, através do acervo levantado e analisado, apresentam-se o0s
resultados conclusivos do plano de gestdo da implementacao do material em obras da associacao Domus
Portugal a fim de instigar sua utilizacdo nas obras sociais ao norte do pais em uma acao futura e
evidenciar sua viabilidade tendo em vista os pilares ambientais, econdmicos e sociais, além das analises
de impacto da utilizacdo de materiais eco-eficientes, com pontos a favor e pontos contra, como

justificativa de seu emprego.

4. ESTADO DA ARTE

4.1. Planos de gestao no setor da construcao civil

Para a formulacdo de um plano de gestao diversas estruturas podem ser aplicadas, em “Gestao de
estoque: estudo de caso numa micro empresa de material de construcdo na Cidade de Jodo Pessoa”,
os topicos dividem-se em: apresentacdo da empresa, gestdao do estoque e compras, recebimento de
produtos, cadastro de produtos, armazenagem, venda, diagnostico do estoque, estoque de seguranca e
ressuprimento. Isto demonstra que as etapas devem ser descritas de forma simples e propor facil
entendimento (Freitas, 2012) .

Na bibliografia de Greice de Bem Noro, “Tomada de decisao em Gestao de Projetos: Um Estudo Realizado
no Setor de Construcdo Civil", os principais fatores que intervem e necessitam atencdo no
desenvolvimento de um plano de gestao estao exemplificados na figura abaixo, ainda com a apresentacao
da comparacao entre a abordagem simplificada em trés tdpicos e a visao de negocios. Todos esses
aspectos devem ser levados em conta para elaboracao do plano, a fim de equilibrar as tomadas de

decisdes em relacdo a custos diretos e indiretos e torna-lo de fato viavel (Noro, 2012).



Resultado/Produto/escopo Estrategia
Os processos do projeto
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Figura 2: Abordagem de um plano de gestdo conforme duas visdes diferentes. Fonte: Tomada de decisdo em

Gestao de Projetos: Um Estudo Realizado no Setor de Construcao Civil, de Greice de Bem Noro (2012).

No artigo “Gestédo Eco-eficiente: O Desafio da Producdo Limpa” de Jefferson Marcal da Rocha e Pelayo
Munhoz Olea, apresenta-se o diagrama na figura a seguir, em que é possivel observar uma cadeia de
etapas a partir da matéria prima. Neste esquema evidencia-se o setor da reciclagem, importante ter
como base seu lugar na cadeia pois & o campo qual € tratado o plano de gestao a se desenvolver neste
trabalho, o de materiais a serem reutilizados para outras finalidades, como a composicdo em

construcoes.

Sistema Produtivo industrial

Recusos Maturais

Producio de Energia Producio de‘Manui‘amm | Consumo
L Reciclagem ‘> Residuos /
v
Descarte
AR - AGUA - SOLO
v
Poluicio
v
Qualidade do Meio

ambiente

Figura 3: Exemplo de diagrama para descrever o sistema produtivo industrial. Fonte: Gestdo Eco-eficiente: O

Desafio da Producao Limpa, de Jefferson Marcal da Rocha e Pelayo Munhoz Olea (2005).



Em “Praticas recomendadas para a gestao mais sustentavel de canteiros de obras”, de Viviane Miranda
Araljo, destaca-se a importancia da revisdo bibliografica com o embasamento tedrico de metodologias
de avaliacdo da sustentabilidades de edificios, como os sistemas “BREEAM” e “CASBEE", além de
levantar aspectos ambientais como supressdo de vegetacdo e armazenamento de materiais. Outro
aspecto interessante deste trabalho sao as consideracdes finais onde sao destacadas as etapas do plano
de gestdo: cumprimento do objetivo, avancos em relacbes aos trabalhos anteriormente realizados e
recomendacdes para trabalhos futuros. Além disso dividem-se praticas para amenizar problemas listados
durante o trabalho em secdes basica, intermediaria e superior, com grau progressivo de dificuldade de
aplicacao (Aratjo, 2009).

No estudo “Desafios e possibilidades na implantacdo de um plano de gerenciamento de residuos da
construcao civil”, de Maria Auxiliadora Gomes Martins Cid, as etapas do plano de gestdo baseiam-se na
fundamentacao em visitas in loco, entrevistas com a fiscalizacao, fotografias, questionarios aplicados a
profissionais e contato com os construtores das obras (CID, 2016). Isso demonstra a aplicabilidade do
plano, fiel a realidade e feito de forma direta.

Em “Diretrizes para elaboracdo de planos da qualidade em empreendimentos da construcao civil”, de
Luiz Augusto dos Santos (2003), sdo analisados casos de estudo para ajuste e desenvolvimento de um
plano de gestdo, com foco a realidade do campo de estudo.

A figura abaixo mostra um quadro retirado de “Contribuicdo para a construcdo sustentavel:
Caracteristicas de um projeto habitacional eco-eficiente”, de Leila Chagas Florim e Osvaldo Luiz
Goncalves Quelhas. Neste quadro identifica-se os beneficios de um plano de gestao a fim de entregar

uma construcdo mais eco-eficiente.

BENEFICIOS POTENCIAIS BENEFICIOS POTENCIAIS
INTERNOS EXTERNOS

Sistematizacdo das medidas ambientais implantadas Melhoria da imagem perante a sociedade

Motivagio dos colaboradores Fortalecimento da competitividade
Prevencio de riscos e evitagio de responsabilizacio Facilidades em bancos e seguadoras
Reconheconhecimento de potenciais de redugdo Facilidades no trato com orgdos
de custos ambientais

Figura 4. Beneficios da aplicacdo de um plano de gestdo para uma construcdo mais sustentavel. Fonte:
Contribuicao para a construcado sustentavel: Caracteristicas de um projeto habitacional eco-eficiente, de Leila

Chagas Florim e Osvaldo Luiz Goncalves Quelhas (2004).



Segundo a revista Gestdo Universitaria na América Latina em “Plano de gestdo de logistica sustentavel
e seus indicadores: o conteudo minimo de divulgacao, conscientizacao e capacitacao nas universidades
federais brasileiras”, em busca de alcancar o objetivo de um plano de gestdo, depois de levantamentos
bibliograficos e analises documentais, foi realizada a busca nas paginas eletronicas oficiais pela internet,
validando este modo de obtencao de dados (Franco, 2017).

Todas essas referéncias sdo importantes para o desenvolvimento do plano de gestdo em estudo, em
busca de um plano de facil aplicabilidade, que pressupdes atividades fiéis a realidade em que é utilizado

e firmado sob bibliografias e estudos prévios.

4.2. Materiais de construcao sustentaveis

A demanda por uma construcao civil mais sustentavel e adequada ao quadro global atual aponta para
solucdes alternativas como o emprego de materiais eco-eficientes e alternativos. Componentes diferentes
aos convencionais com o intuito de agregar menor impacto ambiental e de manter ou até melhorar as
propriedades fisicas e mecanicas.

Exemplos para esse vasto campo em ascensao na engenharia sao: a construcao em terra, como taipa,
adobe o bloco de terra compactado (BTC), a utilizacao de residuos solidos (papel, polimeros, madeira,
vidros, pneus, etc), a utilizacdo de materiais de origem vegetal, como palha, canhamo, cortica e bambu
e também a reutilizacao de residuos da propria construcao civil.

Neste estudo a utilizacdo de materiais alternativos tem o intuito de substituir materiais convencionais a
fim de poupar recursos naturais e gerar menos impactos ambientais, agregando volume a composicéo
de argamassas e betdes, além de possibilitar melhores caracteristicas fisicas, como um melhor
isolamento térmico e portanto propor uma construcao que acarrete menos danos ao planeta e ao mesmo
tempo contribua a sustentabilidade social e econémica. A importancia dos materiais a serem analisados
esta nos impactos atrelados a sua producao, a quantidade disponivel para reutilizacdo e incorporacao

ao setor da construcao civil.

4.3. Materiais convencionais e alternativos utilizados em ONGs de construcao

4.3.1. Materiais reciclados na Earthship Experience

Um exemplo de emprego de materiais alternativos em construcoes é feito pela Earthship Experience, em
Portugal, que embora ndo seja uma ONG, mas sim uma empresa, participa por vezes em acoes

internacionais humanitarias. A instituicdo promove a utilizacdo de materiais considerados residuos



solidos urbanos, como pneus decartados, garrafas de vidro e latas de aluminio vazias para erguer
paredes e estruturas, utilizando também garrafas de plastico para construir jardins verticais. A
organizacdo promove a construcao de casas ecologicamente eficientes, construidas com materiais
reciclados, criada em Portugal, em conjunto com a Earthship US, apoiada nos seis principios
fundamentais da biotectura, respondendo solicitacdes de pessoas que querem ter uma habitacdo que
lhes permita uma grande reducao nas contas a pagar ao fim do més. Além de desenvolver acoes de
formacdo em varias instituicbes com o tema da sustentabilidade como pano de fundo
(earthshipexperience, 2021).

A utilizacao destes materiais poupa a utilizacdo de outros materiais como blocos ceramicos, reduzindo
impactos ambientais, o gasto de energia, a emissao de gases e a menor utilizacao de recursos naturais,
além de reutilizar materiais que tm um ciclo de vida longo e que seriam descartados como lixo.

As figuras abaixo ilustram a utilizacdo de materiais alternativos nas construcdes da Earthship Experience.

Figura 5 e 6: Construcao de paredes utilizando latas de aluminio e garrafas de vidro pela Earthship Experience.

Fonte: @earthshipexperience (2021).

4.3.2. BTC (Blocos de terra comprimida) na UN-Habitat

A UN-Habitat ¢ o Programa das Nacbes Unidas para os Assentamentos Humanos, uma agéncia
especializada da ONU dedicada a promocdo de cidades mais socialmente e ambientalmente
sustentaveis, de maneira a que todos os seus residentes disponham de abrigo adequado. O programa
promove a mudanca em cidades e aglomerados através de conhecimento, assisténcia técnica e acao

coloborativa em busca da urbanizacao sustentavel, ancorada em dados cientificos, pesquisas e analises.



A sede do programa é em Nairdbi, Quénia, porém ele atua em mais de 70 paises nos cinco continentes,
concentrando-se em areas como planejamento urbano local e metropolitano, habitacao e assentamentos
precarios, além de gestao e reducdo de riscos de desastres e reabilitacdo (unhabitat.org, 2021).

A utilizacdo de blocos de terra comprimida (BTC) é uma das aplicacdes da UN-Habitat, e vai desde a
fundacao até as paredes e pode ser utilizada em climas quentes ou frios, secos ou umidos. Estes
materiais sdo muitas vezes mais resistentes quanto comparados ao tijolos convencionais, nao utilizam
muito cimento em sua composicao, e salvam de cinco a quinze vezes mais energia, poluindo oito vezes
menos o0 meio ambiente, além de serem mais baratos do ponto de vista econdmico (unhabitat.org, 2021).
E necessario se atentar a origem do solo utilizado e & pratica correta da producdo do BTC para assim
garantir boa qualidade do produto final. Existem metodologias para analise e producao desse tipo de
material alternativo, utilizadas pela UN-Habitat em obras na India e no Quénia, produzindo casas de baixo
custo, resistentes a desastres e construindo até mesmo prédios de quatro andares (unhabitat.org, 2021).

A seguir esta uma imagem de uma construcao utilizando os blocos de terra comprimida.

Figura 7: Residéncia construida com a utilizacao de BTC. Fonte: Project Riad (2018).

4.3.3. Placas de madeira em construcao rapida na ONG TETO

Em associacdo com a organizacao internacional “TECHQ”, presente em 18 paises da América Latina, a
ONG TETO esta ha mais de 14 anos no Brasil, mobilizando voluntarios e voluntarias para atuar lado a
lado com moradores em comunidades precarias de diferentes Estados, construindo solucdes concretas
e emergenciais que proporcionam melhorias nas condicdes de moradia e habitat destes territorios

(teto.org.br, 2021).



As moradias de emergéncia sdo feitas de madeira de pinus certificada pré-moldada e podem ter 18 m?
ou 15 m2. As paredes e o piso sdo feitos com placas de madeira de diferentes densidades. O projeto da
TETO prevé que as moradias figuem suspensas por estacas de madeira, o0 que as protege da umidade
do solo, de inundacdes e da entrada de animais peconhentos. As moradias também possuem janelas,
que garantem a ventilacao cruzada e a entrada de luz, além de uma cobertura que proporciona mais
conforto em dias de muito frio ou calor (teto.org.br, 2021).

Com foco no desenvolvimento comunitario, na mobilizacdo voluntaria, no trabalho em conjunto e no
desenvolvimento de projetos emergenciais que possibilitam melhorias nas condicdes de moradia e
habitat, a TETO Brasil ja conquistou 4.396 moradias de emergéncia construidas e 70.249 voluntarios
mobilizados (dados até dezembro/2019).

Através disto evidencia-se a missdo como ONG de trabalhar com determinacdo nas comunidades
precarias para superar a pobreza por meio da formacdo e acdo conjunta dos moradores, jovens
voluntarios e outros atores, com a visao de buscar uma sociedade mais justa, igualitaria, integrada e
sem pobreza, em que todas as pessoas possam exercer plenamente seus direitos e deveres e tenham
oportunidades para desenvolver suas capacidades (teto.org.br, 2021). Nas figuras a seguir estao retradas

as construcoes realizadas pela ONG TETO.
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Figura 8: Moradias sendo construidas por voluntarios da ONG TETO. Fonte: Globo (2019).
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Figura 9: Moradias construidas pela ONG TETO em comunidade carente. Fonte: Justificando (2015).

4.3.4. Cob na Earthship Experience

A Earthship Experience, além de utilizar materiais reciclados, também promove a construcao em terra
para proporcionar casas ecologicamente eficientes. A organizacdo utiliza metodologias como o Cob
(Earthship Experience, 2021).

O Cob é um material produzido com a mistura de agua, terra com fibras vegetais/organicas e areia, €
um método indicado para construcées em que se deseje usar mais as formas organicas e naturais. O
método se assemelha ao adobe, porém enquanto este se destina a produzir tijolos, o Cob ¢é destinado
para esculpir paredes, desde a fundacao até o teto, tem capacidade anti-terremoto, ndo pega fogo e é
bioclimatico, sendo capaz de equilibrar a temperatura interna, tornando o ambiente mais fresco no verao
e mais aquecido no inverno devido a elevada inércia térmica da terra e ao isolamento conferido pela
palha. Além disso o material & estavel em climas umidos, demonstrando alta durabilidade desde que
tenha uma correta manutencao, sendo seu custo de implantacdo muito baixo. A Earthship Experience
utiliza o Cob para o revestimento de paredes e pavimento, economizando recursos naturais e levando o
custo dessa parte da construcdo a quase zero (Earthship Experience 2021). No entanto ¢ uma técnica
de construcdo que requer formacéo especializada, sobretudo relativamente a acabamentos.

A seguir estdo imagens da aplicacdo dessa técnica construtiva e seu aspecto final.
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Figura 10 e 11: Aplicacdo de Cob na parede interior de uma residéncia e resultado final da utilizacdo de Cob nas

paredes e piso. Fonte: Earthship Experience (2021).

5. PLANO DE GESTAO

O intuito do plano de gestdo é consolidar uma metodologia para que a instituicdo esteja apta a
implementar a incorporacao de um material eco-eficiente em algum de seus processos construtivos,
através de topicos descritivos para realizacao da meta. Portanto, parte do principio do interesse de uma
instituicao.

As etapas desenvolvidas a seguir foram escritas conforme o caso de estudo, portanto tem embasamento
pratico e buscam facilitar o processo da obtencdo de um material eco-eficente para implementacéo por

uma instituicao que lida com a construcao de habitacoes sociais.

5.1. Instituicao e apoiadores

A primeira etapa consiste na apresentacao da instituicao e das oportunidades para o direcionamento do
plano de gestdo. Dados histdricos, questoes regionais e contatos parceiros da entidade sdo importantes
a fim de otimizar a elaboracdo do estudo, portanto um alinhamento deve ser feito em relacao ao trabalho
da instituicdo, sua historia, seu publico, suas metodologias e seu funcionamento no geral. As premissas
neste topico dizem respeito a fatores como a abertura da instituicdo para novas discussdes, os tipos de

materiais e técnicas utilizadas, além da localizacao da sede e das obras.
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O plano de gestao sera adequado se agregar valor sustentavel e social, sendo importante estabelecer ao
menos uma outra instituicdo como parceira para suporte & intervencao e seus interesses. E interessante
que os apoiadores estejam relacionados ao carater sustentavel da intervencdo e oferecam algum

prestigio quando atrelados ao estudo, como é o caso de universidades ou institutos técnicos.

5.2. Material eco-eficiente e processos de incorporacao

O material eco-eficiente a ser introduzido nas acdes da instituicdo deve oferecer compativel
disponibilidade na regiao. Por exemplo, ha localizacbes em que é possivel encontrar mais papel, outras
encontra-se mais vidro, logo deve-se atentar as quantidades disponiveis para arrecadamento, além de
avaliar se 0 acesso ao material ¢ de certa forma facilitado. Com as informacdes de disponibilidade,
acessibilidade e potencialidade para uso e até mesmo sobre a cultura de descarte de materiais da
localidade em estudo, opta-se pelo material eco-eficiente a melhor encaixar-se no plano. Portugal, por
sua vez, é um territdrio em que ha um grande contigente de cortica, material eco-eficiente e de enorme
utilidade construtiva.

E necessario também definir o campo de utilizacdo do material, conforme as técnicas construtivas da
instituicdo. Por exemplo, propor a utilizacao de cinzas volantes na mistura de betdes para enchimento
de lajes, ou o emprego de fibras vegetais em argamassas para revestir as paredes exteriores das

habitacoes sociais.

5.3. Justificativa das propriedades fisicas e mecanicas

Com o material eco-eficiente a ser implementado e o processo em que ele sera incorporado, é necessario
comprovar e fortalecer justificativas para sua utilizacdo, principalmente através de dados bibliograficos,
analises, pesquisas e até mesmo, se possivel, ensaios experimentais, a fim de garantir a seguranca de
seu emprego e atestar suas capacidades mecanicas, fisicas e quimicas.

Deste modo reduz-se problemas ao decorrer da obra, como a incompatibilidade de materiais e trincas,
além de evidenciar os pontos favoraveis e desfavoraveis a aplicacdo do material eco-eficiente. Por
exemplo, pode ocorrer 0 aumento do isolamento térmico com a nova aplicacdo, porém também obtém-
se resultados ruins como a perda da resisténcia a compressao.

E importante que uma base de dados sodlida e com varias fontes bibliograficas seja apresentada para
que um embasamento forte seja criado, com resultados e conclusdes de ensaios feitos em laboratérios,

pesquisas e trabalhos académicos, sempre a demonstrar as modificacoes feitas as propriedades fisicas
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a partir da introducdo do material eco-eficiente, além de se atentar a busca por bibliografias que estudem
processos semelhantes as técnicas construtivas envolvidas no plano de gestao.

Portanto, a etapa é importante para justificar a utilizacdo do material e o processo em que este sera
introduzido, além de formar uma base teérica para a aceitacdo das administracdes das instituicoes e

também dos demais agentes envolvidos no plano de gestao.

5.4. Viabilidade ambiental

O setor da construcao é responsavel pelo consumo de cerca de 30% dos recursos naturais utilizados no
mundo, possuindo uma enorme responsabilidade ambiental no planeta (CIB, 2000). Segundo dados do
Worldwatch Institute, a atividade da construcdo em geral consome 40% da areia, brita e pedra, 25% da
madeira e 16% da agua usada anualmente em todo o mundo (Worldwatch Institute, 2011). Porém, nao
S0 apenas as quantidades de matérias-primas utilizadas que devem ser consideradas, mas também a
energia consumida em todo processo da obra, sua extracdo, processamento, transporte e aplicacao
(greencork.org, 2021).

A sustentabilidade ambiental do material alternativo € de enorme relevancia, visto que & necessario
desenvolver uma analise sobre seus impactos ambientais e seu ciclo de vida a fim de comprovar os
pontos favoraveis de sua utilizacao, como a menor emissao de gases poluentes a atmosfera durante seu
fabrico, a menor utilizacdo de energia para fabricacdo, a economia de energia devido ao isolamento
térmico obtido ou a maior durabilidade do componente a evitar manutencdes e gastos de outros
materiais.

Neste tdpico ¢ interessante que se apresente dados quantitativos de impactos ambientais, exemplos
reais e comparacdes entre demais materiais a fim de instigar a utilizacao sustentavel e justificar o esforco
para obtencdo do material eco-eficiente. Pode-se recorrer a estudos prévios, tabelas e graficos a fim de
ilustrar melhor os ganhos relativos a sustentabilidade. Também sao validos de casos reais demonstrando
a durabilidade do componente e seu comportamento frente a diferentes condicdes fisicas e quimicas.
Nesta etapa jutificam-se as modificacdes propostas em relacao as técnicas construtivas tradicionais em
prol da transicao de valores na construcao civil em busca de um setor menos agressivo ao meio
ambiente, frente aos custos acarretados que serao descritos posteriormente. Portando esta etapa €, de
certa forma, a que mais credibiliza o desenvolvimento do plano de gestao, responsavel pelo maior

objetivo, buscar um ambiente futuro mais sustentavel e confortavel as geracdes que virao.
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5.5. Viabilidade social

Para esta etapa € necessario discernimento e senso critico, ja que isto esta relacionado as justificativas
do desenvolvimento do plano de gestdo e a aceitacdo do emprego do material alternativo pela
administracao da instituicao e pelas familias que ocuparao a residéncia.

Para o desenvolvimento deste topico & necessario tomar conhecimento da regiao e do meio em que o
plano de gestao tera aplicacéo, buscar por contatos profissionais e académicos, além de levantar dados
culturais e pesquisas do que ja foram feitos na area anteriormente.

Nesta secdo também sado considerados os beneficios e maleficios em relacdo ao bem estar dos
ocupantes da residéncia. E interessante destacar os ganhos obtidos em relacdo ao conforto térmico e
acustico, citar eventuais reducdes de gastos energéticos e demais fatores responsaveis por aumentar a
qualidade de vida dos ocupantes, como o possivel aumento da qualidade do ar resultado de uma maior

ventilacao do ambiente, além também da possibilidade da geracéo de empregos.

5.6. Interacao junto as instituicoes, documentacoes e solicitacoes de

arrecadacao

A etapa de reunides marca o inicio da compatibilizacdo de ideias entre as partes envolvidas e a
familiarizacdo com o ideal do plano de gestado. Através do contato de responsaveis pelas instituicoes
marcam-se reunides para alinhar o assunto, propor o estudo e levantar discussdes. A reuniao pode ser
realizada de forma online, porém ¢é importante que se conhecam as sedes institucionais ao menos uma
vez, a fim de se familiarizar com os locais, os entornos e entender as logisticas fisicas.

Para as reunides é importante que uma pauta seja feita anteriormente com os pontos a serem propostos
e discutidos, a fim de se organizar e utilizar melhor o tempo precioso dos envolvidos, sendo importante
anotar conclusdes e pontos a modificar para reflexdes posteriores. E também interessante que modelos
de documentacdes e declaracoes oficiais sejam desenvolvidos para serem apresentados as instituicoes,
além de disponibilizar o trabalho desenvolvido até entao para contextualiza-los e requisitar sua aceitacao
ao plano de gestao.

As reunides sao de suma importancia para o desenvolvimento de um plano de gestao realista e
condizente aos interesses das instituicdes e das familias favorecidas, portanto a comunicacao entre as
partes durante o estudo deve ser ampla e feita da forma mais frequente possivel.

E importante que uma sintese seja alcancada entre as partes na reuniao para que o plano de gestao

prossiga sem contra tempos e satisfaca os envolvidos da melhor maneira possivel. Interessa também
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que um registro seja feito das conclusdes produzidas e a pauta discutida, a fim de criar conteudo para

acesso futuro e organizar melhor os préximos contatos.

5.7. Busca por fornecedores diretos, projetos, parcerias com empresas do ramo

e campanhas de arrecadacao

O suporte para esta etapa deve ser feito com o auxilio de pesquisas, contatos académicos e de
profissionais que atuam na area e nas instituicdes envolvidas, bibliografias e também através de
experiéncia pessoal, a fim de tornar possivel o levantamento de uma lista de potenciais fornecedores do
material eco-eficiente.

Uma das fontes s@o os fornecedores diretos, fabricantes capazes de disponibilizar o material ja pronto
para uso. Para negociar com este setor € necessario 0 apelo a causa social, explicitar os motivos
benéficos da parceria para ambos e também certificar-se de obter uma declaracéo oficial da instituicao
a atestar o uso do material eco-eficente exclusivamente em habitacdes sociais. Um dos desafios para
essa negociacdo sdo os custos pelo fornecimento do material que na maioria das vezes nao é
simplesmente doado, por isso ¢ necessario uma troca de informacdes com embasamento na causa
social, até mesmo com o auxilio de orientadores e profissionais.

Empresas de construcdo também podem auxiliar na obtencdo do material alternativo através da doacao
de residuos de obras. Para isto € necessario contata-las, a explicar a causa social em estudo e o plano
de gestdo em desenvolvimento, e deste modo oferecer parcerias, como a divulgacdo do nome da
empresa em redes sociais ligadas a questdo humanitaria a fim de melhorar sua imagem no mercado.
Outra maneira de obtencdo do material eco-eficiente é através de campanhas de arrecadacao,
instaurando postos de coletas em locais publicos com grande circulacdo de pessoas que possibilitem o
descarte de materiais eco-eficientes que podem ser reutilizados. Locais de grande potencial sdo, por
exemplo, supermercados, restaurantes e shoppings. A campanha de arrecadacao pode ser exposta na
internet, em redes sociais, cartazes, anuncios no radio e TV, seminarios e palestras, firmando o
compromisso de que o destino final da contribuicao sera o auxilio de familias carentes e a reducao de
impactos ambientais.

Essas sdo algumas das formas de obtencdo, porém é possivel fazé-la de outros modos também
adequados. O importante nesta etapa que rege a principal parte do plano de gestao é visar sempre
custos minimos para assim viabilizar a utilizacdo do material eco-eficiente.

Além disso, a busca pelo material alternativo deve seguir um “passo a passo” capaz de ser aplicado em

casos genéricos, de facil execucado e com uma logistica firmada na realidade da regido em estudo.
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5.8. Logistica

Para a logistica do material sustentavel & necessario sempre buscar custo minimo, planejar para que
transportadores facam fretes a custo reduzido e que a maior parte seja feita por trabalho voluntario.
Para recolher materiais eco-eficientes em pontos de coleta pode-se organizar a escala de equipes de
voluntarios que possuam carro proprio, por exemplo. Para que uma otimizacao seja feita € interessante
tracar rotas das fontes dos materiais alternativos até o local de aplicacao ou até a instituicdo, e deste
modo evitar gastos excessivos com combustivel e avaliar a viabilidade destas viagens, esquematizando
periodos de coleta e a capacidade de carga em cada transporte.

Parcerias com empresas de transporte sao interessantes e para isto & preciso coletar informacoes e
indicaces com fornecedores e profissionais que atuem no setor da construcéo civil ou na area em que
0 material eco-eficiente esta relacionado.

Ao entregar a instituicdo, ¢ importante que o armazenamento seja feito de forma adequada para néo
estragar o componente. ltens como paletes e sacolas de plastico desempenham grande funcao nesta
etapa, sempre a considerar a melhor alternativa de estocagem para diferentes materiais, por exemplo
as opcaos entre estocar em ambientes fechados ou bem ventilados deve ser analisada.

Esta logistica deve ser melhor desenvolvida ao final da elaboracédo do plano de gestao, ja que sera feita
de forma especifica para cada caso e material eco-eficiente escolhido, porém é importante ao menos se

ter uma ideia de como sera realizada.

5.9. Preparo do material

Para o preparo do material alternativo € necessario ter em mente em quais processos o componente
sera incorporado, isto definird as caracteristicas em que o componente devera estar, como a
granulometria e a humidade.

Muitas vezes o material eco-eficiente nao estara pronto para uso, estara sob a forma de produtos ou
subprodutos, portanto é necessaria a utilizacao de técnicas e equipamentos para sua modificacao.

E importante limitar-se ao emprego de ferramentas basicas para ndo complicar e encarecer o processo,
portanto o material alternativo deve ser capaz de ser utilizado com modificacdes basicas como a
trituracdo ou a dissolucao.

As ferramentas podem ser alugadas através de empresas ja envolvidas no plano de gestao ou até mesmo
por empréstimos de voluntarios, sempre a visar possiveis reducdes nos custos. O contato com essas

empresas pode ser feito via pesquisa na internet ou contatos indicados por profissionais e pesquisadores,
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sempre a explicitar o carater social da utilizacdo dos equipamentos justificando a necessidade de custos
minimos.

O preparo deve seguir as instrucées de um responsavel pelas obras da instituicao, e geralmente sera
feito por equipes de voluntarios a trabalhar em determinadas construcgdes.

Apds o preparo o material deve ser aplicado em obra ou voltar & estocagem para evitar seu desperdicio

ou a perda de propriedades.

5.10. Viabilidade economica

O tépico de viabilidade econémica é o mais delicado no plano de gestéo, visto a causa social atrelada ao
estudo. Espera-se que o minimo seja gasto em termos econémicos nas etapas do plano para que a
viabilidade econdmica seja avaliada.

Realiza-se a estimacao de custos diretos e indiretos a fim de apresentar um laudo econdmico capaz de
proporcionar a obtencdo do material eco-eficiente e de favorecer sua utilizacao, viabilizando a aplicacao
do plano de gestao.

Esta etapa é de suma importancia para aceitacdo da administracao da instituicao e das familias carentes
envolvidas, sendo importante tornar explicito a comparacdo de valores econdmicos em relacdo a
construcao convencional, ou seja, contabilizar o capital poupado ao fim do plano de gestdo. Razdes como
esta reforcam a necessidade de uma obtencdo de cortica por meio de parcerias e doacdes, além de
contar com a forca de trabalho voluntario para questdes como transporte e preparo do material.

Porém esta etapa ainda apresenta apenas uma estimacao de custos, o intuito real é reforcar a aplicacao
do plano de gestao e torna-lo viavel ao pilar econdmico. Portanto o objetivo maior consiste na valorizacao
do carater sustentavel da proposta mediante a gastos aceitaveis, ou seja, valorizando os pilares ambiental

e social, sem deixar de levar em consideracdo o econémico.

5.11. Resultados e conclusdes

Para os resultados e conclusdes desenvolve-se um resumo do que foi analisado ao longo da elaboracao
do plano de gestdo, destacando pontos fortes e fracos no estudo, além de explicitar a realizacdo dos
objetivos iniciais e disponibilizar o plano de gestdo para aplicacdo. Ao fim reforca-se o carater da
construcao sustentavel ao meio social e a ideia desenvolvida com o plano de gestao do material eco-

eficiente.
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No topico final apresentam-se os pontos principais observados pela instituicdo social, as caracteristicas
principais do material eco-eficiente a ser utilizado, das técnicas construtivas a serem influenciadas, e
principalmente, ressalta-se a maior fonte contribuinte para a disponibilizacdo do material alternativo.

E interessante destacar novamente a viabilidade ambiental, social e econémica do plano de gestdo
desenvolvido, resumir as exemplificacdbes de comparacdes de dados de impactos ambientais e
econdmicos com materiais tradicionalmente utilizados pela instituicao em estudo.

Além disso ¢ importante apresentar um resumo sobre as relacdes estabelecidas entre as empresas e
profissionais envolvidos, as trocas de informacdes, a criacao de conhecimento e as discussdes levantadas
com as instituicdes e agentes. Esta parte é valiosa em questdes de repasse de informacao e de interligar
diferentes campos da atuacdo da construcéo sustentavel na regido em que o plano de gestao se aplica,
a fim de desenvolver uma rede de contatos para trabalhos futuros na area da sustentabilidade e também
parcerias.

E interessante também destacar o que de fato ocorreu bem conforme a pratica de pelo menos parte das
etapas do plano de gestao, os desafios e problemas encontrados e como estes foram superados ou até
mesmo alternativas futuras para soluciona-los.

A conclusao deve conter a resposta final da administracdo da instituicdo sobre a obtencao e aplicacéo
do material eco-eficiente, seja ela positiva ou ndo. Sendo ela negativa, € importante destacar os pontos
a adequacao necessarios para uma nova tentativa de aprovacao, além de se atentar a possibilidade de
dados bibliograficos inconsistentes ou pensar em outros materiais eco-eficientes mais adequados ao
caso de estudo. O importante é chegar a uma conclusao analitica sobre a implementacdo de um plano
de gestdo ou ndo para o caso em analise a fim de disponibilizar essa bibliografia a futuros estudos que
proponham a utilizacdo de materiais eco-eficentes em instituicdes envolvidas com as construcdes de

habitacdes sociais.

5.12. Diagramas de etapas do plano de gestao genérico

Na figura abaixo esta o diagrama geral do plano de gestdo desenvolvido, com abrangéncia do estudo

como um todo.
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Figura 12: Diagrama das etapas gerais do plano de gestao. Fonte: Autoria prépria.

6. EsTupo DE CASO

6.1. Instituicao e apoiadores

6.1.1. Associacao Domus Portugal

A Domus Portugal € uma organizacédo sem fins lucrativos cujo objetivo é a erradicacdo da falta de acesso
a moradia, esta localizada em Braga desde 1996 atuando na construcdo ou reconstrucdo de casas para
familias carenciadas na regido norte de Portugal. A ONG é coordenada através da visdo “Um mundo

onde todos tém um lugar digno onde morar”.

A entidade foi apresentada em classe relacionada a sustentabilidade na Universidade do Minho, em
buscar de agregar valor sustentavel a sua causa social e desenvolver iniciativas como a utilizacao de

materiais eco-eficientes em suas obras.

A organizacdo enfrenta desafios como a triagem delicada de familias, recursos limitados e demanda de

mao de obra voluntaria, evidenciando as oportunidades de parcerias e ajuda mutua. E é a este campo
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de oportunidades que se dedica o desenvolvimento deste estudo, instigando descobertas, participacdes

e inovacoes.

6.1.2. Universidade do Minho

E fato gue a Universidade do Minho, fundada em 1975, em Braga, é referéncia em ciéncia e tecnologia,
nao s6 em Portugal, mas também na Europa e no mundo. Em especial, ¢ considerada uma das
instituicdes com melhores indicadores acerca do tépico sustentabilidade no planeta. A Universidade
conta com um acervo de pesquisas e analises acerca da introducao de materiais alternativos em
argamassas e betdes leves, além de possibilitar que novos voluntarios ajudem a causa da entidade
Domus.

Evidencia-se entdo um espaco com potencialidade de cooperacdo, ampliacao de areas de estudo e

propostas com o objetivo de impactar positivamente a comunidade e o ambiente da regiao do Minho.

6.1.3. Sintese

O desenvolvimento do estudo é baseado nos desafios originados de duas problematicas, o grande
impacto ambiental causado pela construcéo civil e a pobreza habitacional na atualidade, propondo a
interligacdo de duas frentes de trabalho: a construcao sustentavel através da dissiminacao da utilizacdo
de materiais eco-eficientes e o trabalho humanitario desenvolvido pela associacdo Domus.

E importante lembrar que a ideia sintese ¢ fruto de grandes oportunidades descritas anteriormente e do
interesse da instituicdo, cenario favoravel a producao cientifica oferecido pela Universidade do Minho e
0 campo pratico advindo da Domus Portugal com demandas que se encaixam ao caso, apresentado em
sala de aula.

Portanto, nota-se a oportunidade de uma parceria benéfica entre as instituicdes, e é neste campo que a
dissertacdo vem a ser trabalhada, adentrando os tdpicos de gestao de projetos sustentaveis e a utilizacao
de materiais alternativos de baixo impacto ambiental.

Desenvolve-se entdo a gestdo da implantacdo de materiais eco-eficientes em obras para familias de baixa

renda, economizando recursos, reduzindo impactos e estimulando o trabalho voluntario.

6.2. Material eco-eficiente e processos de incorporacao

6.2.1. Cortica
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Matéria prima extraida da planta Quercus suber L, conhecida por sua capacidade flutuante, vedante e
sua utilizacdo na composicdo de vestuario e envasamento de bebidas. Atualmente Portugal € um dos
paises que mais utiliza cortica no mundo, empregada principalmente na producdo de garrafas de vinhos
(amorimcork.com, 2021). Devido a grande disponibilidade de material, acesso facilitado e a possibilidade
de encontrar estudos prévios, optou-se pela cortica como material alternativo em estudo.

A cortica € um material leve, elastico, resistente a dgua, ao fogo, isolante térmico, elétrico e acustico.
Através dos processos de fabrico de produtos envolvendo a cortica sdo gerados varios granulados, com
diferentes dimensdes, até mesmo o po6 de cortica. Com esses materiais e a reutilizacdo da cortica é
possivel a producao de argamassas, betbes leves, pinturas ou até mesmo o uso diretamente como
isolamento termo-acusticos de edificios. J& os aglomerados de cortica sdo produzidos a partir da
compactacdo e cozimento dos granulados, sendo aplicados em pisos, paredes e tetos falsos por exemplo
(APCOR, 2015).

Para o trabalho em questdo planeja-se que o material granulado seja utilizado na composicao
argamassas e betdes leves. E importante salientar que atualmente o material em questdo ndo é
considerado um problema ambiental, visto a grande reutilizacao envolvida em seu ciclo de vida, portanto
0 seu emprego como material alternativo na construcao de moradias sociais tem o intuito de reduzir
outros materiais construtivos que sdo mais nocivos ao meio ambiente, agregando também caracteristicas
interessantes como melhor isolamento térmico. Isto é possivel pois este residuo é gerado em grande
escala, principalmente em Portugal.

Abaixo esta a figura do material eco-eficiente em estudo na forma de granulado.

Figura 13: Granulado de cortica. Fonte: made-in-china.com (2021).
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6.2.2. Incorporacdo do granulado de cortica

6.2.2.1. Argamassas com incorporacao de granulado ou re-granulado de cortica

O alvo de estudo neste trabalho serdo as argamassas com a adicdo de cortica, afim de reduzir a
quantidade de agregados na mistura, de modo a obter um volume de material maior com esta nova
introducéo. Essas argamassas sustentaveis terdo o viés de utilizacdo na argamassa de regularizacao de
paredes interiores e nas analises serdo comparados seus beneficios e maleficios em relacdo aos métodos

tradicionais.

6.2.2.2. Betdes leves com com incorporacao de granulado ou re-granulado de cortica

Betbes leves, no caso, serao aqueles utilizados para o cobrimento de pisos. Para este trabalho os betbes
leves serao incrementados também de granulado de cortica, evidenciando as perdas e os ganhos nas
propriedas fisicas, quimicas e mecanicas, além de se atentar a durabilidade do produto final. O intuito é

reduzir a quantidade de materiais como brita e areia.

6.3. Justificativa das propriedades fisicas e mecanicas

As analises das propriedades fisicas e mecanicas dos compostos utilizando cortica tem a finalidade de
garantir gue o plano de gestao para implementar esse componente a uma obra seja realmente aplicavel,
evitando problemas futuros nas moradias e garantindo um resultado satisfatério ao entregar a obra para
uso dos moradores.

Os resultados de estudos evidenciaram os pontos fortes e fracos do emprego desses materiais e alguns

deles estao descritos a seguir.

6.3.1. Compatibilidade com outros materiais

Segundo a tese de mestrado publicada pelo Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) “Cortica na
construcao” de Claudio do Nascimento (2013), fabricantes e fornecedores afirmam, a cortica néo
apresenta problemas de compatibilidade com outros materiais com 0s quais possa a vir estar em
contacto, nao havendo relatos de problemas de maior interacdo com solventes, resinas, ligantes
hidraulicos, colas, betumes, etc. Portanto, a introducao de cortica nao resultara em incompatibilidade

com os demais componentes em obra.
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6.3.2. Durabilidade

Em termos de durabilidade e vida util, a cortica € um material interessante, nomeadamente em
comparacao com materiais concorrentes como poliuretano (PUR) ou poliestireno extrudido (XPS), oferece
maior vida util, maior durabilidade e consequentemente menor impacto ambiental. Possui grande
capacidade de conservacao mantendo as suas propriedades iniciais ao longo do seu tempo de vida util
(@amorimcorkcomposites.com, 2021).

Alguns casos reais encontrados em “Food and non-Food Agrolndustry and Forestry’ por Luis Gil na
International Conference Application of Life Cycle Assessment in Agric (1996) em Bruxelas, e segundo
Lissia F. e Pes A. (1967), reforcam a durabilidade da cortica, por exemplo: em 1959, em Monza, foram
reconstruidos um pavimento e uma parede isolados com cortica em 1922, o isolante estava ainda em
condicdes tao perfeitas que poderia ser comercializado; em 1996 foi divulgado um trabalho em que se
estudou a condutividade térmica do aglomerado expandido obtido de demolicdes de edificios com até
50 anos de existéncia, obtendo-se valores idénticos aos do aglomerado novo, além do material apresentar
um aspecto semelhante ao acabado de produzir; em 2007 foram obtidas amostras de aglomerado
expandido de cortica de isolamentos de paredes e de tubos de refrigeracdo dos antigos Armazéns do
Bacalhau em Alcantara, inaugurado em 1942, que estavam em boas condicdes apds varias décadas de
uso; em 2009 foi demolida uma camara frigorifica em Matosinhos construida em 1964, permitindo
reciclar e reutilizar mais de 120 camides de cortica (aglomerado do material), testes em laboratorio
independente (Laboratério Nacional de Engenharia Civil) indicaram que a condutividade térmica do
material era de 0,039 W/mk, ou seja, o componente nado perdeu suas propriedades fisicas; uma casa
construida em 1927 nos Estados Unidos, isolada com 50 milimetros de aglomerado de cortica expandida
e que apds visita em 2012 obteve-se a confirmacdo do atual proprietario que o material continuava a
funcionar bem, proporcionando conforto térmico.

Na figura a seguir mostra-se um anuncio da residéncia referida no ultimo exemplo, nos Estados Unidos,

em 1928 e uma fotografia da casa em 2012.
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No long waiting for this house
to heat in the mom‘m;....

it is kinedwith CORK

Armstrong's
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Figura 14: Anuncio da residéncia com isolamento em cortica, nos Estados Unidos, em 1928 e uma fotografia da

casa mais recente em 2012. Fonte: Amorim cork insulation (2014).

6.3.3. Condutividade térmica

Segundo a tese “A cortica na construcdo” de Renxiang Lu, publicada pelo Técnico Lisboa, a condutividade
térmica é a propriedade térmica mais importante da cortica sendo esta conhecida pelas suas
capacidades de isolamento quando aplicada na construcéo. A razao principal que faz com que a cortica
seja um bom isolante é o fato do ar nao exercer trocas por conveccao, ao contrario de outros materiais
mal isolantes, sendo que a cortica apresenta uma estrutura alveolar (Renxiang Lu, 2014).

Para as misturas utilizando cortica prevé-se que uma condutividade térmica favoravel é obtida conforme
a tabela a seguir de dados de condutividade térmica de betdes leves com a incorporacao de granulado
do material, obtido no manual técnico “A cortica como material de construcao” de Luis Gil, publicado

pela Associacao Portuguesa de Cortica (APCOR, 2007).

Tabela 1: Valores de condutividade térmica para betdes leves incorporados de cortica (Fonte: “A cortica como

material de construcdo” de Luis Gil, APCOR, 2007).

Resisténcia | Condutividade
Traco volume peso/m3 - .
COMpressao térmica
Cimento | Areia | Regranulado Kg daN/cm? W/m.°C
1 0 6 400 2 0,13
1 0 4 500 6 0,18
1 2 6 900 11 0,24
2 3 8 1100 17 0,60
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E também possivel observar resultados satisfatérios como os demonstrados no trabalho “Materiais n&o
convencionais para uma construcao sustentavel” de Rute Eires, da Universidade do Minho. Neste estudo
sao feitos ensaios para um composito com trés materiais (25% de granulado de cortica e 75% de pasta
de papel) para comparacao aos elementos separados, uma placa de pasta de papel, cortica e gesso
(50x50x0,40cm). Obtendo e comparando o valor do coeficiente obtido com os valores de outros materiais
para aplicacdes semelhantes pode-se considerar que o composito elaborado possui uma condutividade
térmica favoravel, com um valor de 0,084 W/m°C (gesso cartonado apresenta 0,18 W/m°C; pasta de
papel 0,36 W/m°C e cortica pura 0,036 W/m°C), indicando que a adicdo de cortica reduziu a
condutividade da pasta de papel (Eires, 2006).

Na dissertacdo de doutoramento “Caracterizacdo das propriedades térmicas e acusticas de betonilhas
com incorporacao de cortica” da Universidade de Coimbra de Anabela Moreira, fez-se diferentes ensaios
de condutibilidade térmica para diferentes composicoes de betonilhas com adicdo de cortica utilizando
o equipamento Meter-MeBtechnik EP 500, cujo principio de funcionamento se baseia no método das
placas quentes. Com os resultados concluiu-se que a substituicdo parcial de areia por granulados do
isolante acarretou na reducdao da condutibilidade térmica e ainda que os valores do
coeficiente aumentam com o aumento da quantidade de cimento (Moreira, 2014).

Portanto, através da bibliografia analisada, evidencia-se o beneficio da incorporacdo do material
alternativo em argamassas e betdes leves, principalmente no quesito condutibilidade térmica, auxiliando
em ganhos energéticos e no isolamento térmico, ligados a fatores econémicos e sociais importantes que

serdo desenvolvidos mais a frente.

6.3.4. Comportamento em relacéo a humidade

O comportamento da cortica em contato com agua ¢ algo importante de se referir em conjunto com as
suas propriedades mediante essa variacdo, especialmente em termos de retencdo de humidade e
permeabilidade. Apesar da sua estrutura alveolar e grande capacidade de absorcdo de agua, as suas
células nao sao conectadas entre si, deste modo havendo apenas trocas de humidade através das
paredes celulares. Isto faz com que as trocas de higrospicidade sejam lentas e apenas por processos de
difusao, por isso este material é tao utilizado como vedante ou isolante (APCOR, 2007).

No caso dos produtos de cortica é igualmente importante o estudo da humidade pois, quando estes sao
aplicados na construcao também estarao sujeitos a variacao do teor de humidade local, que podem
condicionar a funcao de desempenho. A cortica, como a grande maioria dos materiais porosos, ndo é

100% impermeavel, no entanto devido a presenca de suberina nas paredes das células que a constituem
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e a estrutura alveolar anteriormente citada, é conferido um elevado grau de impermeabilidade tanto a

liguidos como a gases. Além disso a cortica contém na sua composicdo varios constituintes hidréfobos

que dificultam a retencdo de humidade, como resultado o material ndo apodrece, o que o torna um dos

melhores isolantes disponiveis (Nascimento, 2013).

Na tabela abaixo estdo valores encontrados em “Cortica na construcao” de Claudio Nascimento (2013).

Neste quadro é possivel observar valores de permeabilidade de alguns isolantes de construcao e

constata-se que a cortica tem valores de permeabilidade menores, de melhor desempenho, em

comparacao a las minerais, por exemplo, porém tem valores superiores aos comparados com

poliestireno expandido moldado e o extrudido, tanto que estes materiais sdo os mais utilizados no

isolamento de paredes exteriores, mais especificamente em fachadas em “sistemas ETICS” (External

Thermal Insulation Composite System) e no isolamento entre paredes duplas.

Tabela 2: Valores de permeabilidade de alguns isolamentos de construcédo (Fonte: “Cortica na construcao” de

Claudio Emanuel Santos do Nascimento. 2013)

Material

Fator de resisténcia
difuséo de vapor

Permeabilidade ao vapor

(Kg/m.s.Pa)

(g/m.h.mmHg)

Cortica expandida pura 100 a 150

Kg/m? 18 1,04 x 107(-11) 500 x 107(-5)
Cortica aglomerada 100 a 150 3046 0,624 a 3,33 x 107(- 300 a 1600 x 10°(5)
Kg/m3 11)
Poliestireno expandido extrudido 30 99 1,87 x 10°(12) 90 x 10°(5)
Kg/m3
35 a 40 Kg/m3 198 0,94 x 10"(-12) 45 x 107(-5)
L&s minerais 15al 1,25a 1,66 x 107(-10) 00002 8?)?0 x 107
Poliestireno expandido moldado em
blocos por via himida 9 a 12 22 8,32 x 107(-12) 400 x 107(-5)
Kg/m3
13a 16 Kg/m3 30 6,24 x 107(-12) 300 x 107(-5)
moldado em continuo por via A A
himida 13 a 16 Kg/m? 37 4,99 x 107(-12) 240 x 107(-5)
17 a 20 Kg/m3 59 3,12 x 107(-12) 150 x 107(-5)
termo comprimido em continuo por AL AL
Jia seca 18 Kg/m? 64 2,91 x 107(-12) 140 x 107(-5)
23 Kg/m3 112 1,66 x 10"(-12) 80 x 107(-5)

Ja na bibliografia de Anabela Mendes Moreira, “Caracterizacao das propriedades térmicas e acusticas

de betonilhas com incorporacao de cortica”, estuda-se através de ensaios utilizando o Método das
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Solucdes Salinas as curvas higroscopicas destas betonilhas, constatando que a introducéo de granulados
de cortica reduz a capacidade de retencdo de agua do produto final (Moreira, 2014).

Neste mesmo estudo ainda sao feitos mais analises laboratorias, a definicdo das curvas de retencao de
humidade através do Método dos Pratos de Pressdo, a definicdo da permeabilidade ao vapor de agua
através do Método das Tinas e a absorcao de agua por Imersdo Parcial. Sobre a retencdo de humidade,
a analise e comparacao de resultados indicaram que, quanto maior for a quantidade de cortica, maior
sera a capacidade de retencao de agua do betado, porém no dominio super-higroscépico. No dominio
higroscopico, afigura-se uma tendéncia contraria, verifica-se um aumento da higroscopicidade com a
reducdo da quantidade de cortica nos betdes. Sobre a permeabilidade ao vapor de dgua os resultados
indicam que a medida que se aumenta a quantidade de cimento, diminui o valor do coeficiente de
permeabilidade ao vapor de agua e quanto maior a quantidade de granulado de cortica na composicao
dos betdes estruturais, maior é a sua permeabilidade ao vapor de agua, porém os valores nao
apresentam grandes variacdes. Sobre a imersado parcial, observou-se algo semelhante, o coeficiente de
absorcdo de agua aumenta a medida que se reduz a quantidade de cimento e quanto maior for a
quantidade cortica, tanto maior é o coeficiente de absorcao de agua. E necessario se atentar & quantidade
adicionada de cortica, ja que o intuito ndo € uma substituicao total de ligantes importantes como o
cimento, ja que a permeabilidade e a absorcdo de agua tendem a aumentar. E importante reforcar as
caracteristicas vedantes e isolantes da cortica desenvolvidas anteriormente, capazes de satisfazer a
aplicacdo em construcdes e ao final apresentar pouca variacdo nos coeficientes referentes a humidade

(Moreira, 2014).

6.3.5. Propriedades acusticas

Os materiais celulares e em particular a cortica sdo muitas vezes utilizados para aplicacao de isolamentos
acusticos. Porém, ndo existe nenhuma teoria comprovada que descreva este comportamento, o que
implica a impossibilidade de saber, a principio, 0 comportamento do material. Porém, sabe-se que ocorre
um amortecimento das ondas sonoras quando entram em contato com as paredes celulares, estando
entao diretamente relacionado com a viscoelasticidade do meio envolvente (Gil, 2012).

Para os isolantes acusticos sao interessantes propriedades como: coeficiente de absorcdo adequado,
durabilidade, boa resisténcia ao fogo, peso, aparéncia, método de aplicacado e o custo, por exemplo,
sendo entdo a cortica um material que consegue corresponder a generalidade destes requisitos,
considerada entdo um bom isolante acustico. Uma das principais areas da acustica, onde a cortica ganha

vantagem significativa em comparacdo a outros materiais, é no isolamento de ruidos de percussao, ja
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que é um material resiliente, usada principalmente no modo de aglomerado expandido, diferente ao
analisado neste estudo (Gil, 2012).
Para se ter uma ideia do desempenho da cortica como isolante acustico em relacao a outros materiais,

observa-se a figura a seguir em que é possivel afirmar grande vantagem do material em analise.

Isolamento so som de
impactos

Conforto Térmico
(m2.°C/W)

Durabilidade do
pavimento

Protecao dos encaixes

Compressibilidade

Recuperacao do
material

Solugao ecolégica

Figura 15: Comparacao entre propriedades como isolamento sonoro de alguns materiais isolantes. Fonte: Amorim

cork composites (2014).

No estudo “Caracterizacdo das propriedades térmicas e acusticas de betonilhas com incorporacao de
cortica” de Anabela Mendes Moreira, avaliou-se o desempenho ao isolamento sonoro a sons de
percussao de dois sistemas de pavimentos que integram betonilhas com adicao de granulado de cortica,
sendo possivel afirmar que estas podem ser aplicadas, com vantagem, em camadas de enchimento, em
alternativa as betonilhas de areia convencionalmente usadas, permitindo reduzir a transmissao de sons

de impacto dos sistemas de pavimento, melhorando substancialmente o resultado do isolamento.

6.3.6. Flexdo e compressao/descompressao

Em muitas das aplicacdes de cortica, como na aplicacdo de aglomerados de cortica no revestimento de
pavimentos, o material esta sujeito a esforcos de compressao, provocados por cargas pontuais, por

exemplo quando se pisa em um chao com componentes de cortica. A cortica € um material que
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apresenta um bom comportamento quando sujeito a compressao, sendo que a sua capacidade de
compressibilidade aliada a sua flexibilidade e elasticidade das membranas que a constituem, permitem
a rapida recuperacdo da sua forma inicial. Esta propriedade da cortica resulta do fato de esta ser
constituida estruturalmente por inimeras células, altamente flexiveis que encurvam e dobram, nao
conferindo praticamente qualquer expansao lateral, sendo facil sua recuperacdo a forma inicial, quando
livre de cargas, devido as quantidades de gas comprimido existentes no interior das células que a
constituem (Nascimento, 2013).

Em “Materiais ndo convencionais para uma construcao sustentavel” de Rute Eires, sdo feitas analises
de compressao e flexdo para compoésitos de pasta de papel e cortica (75% pasta de papel e 25% de
cortica) e os ensaios demonstram que este material tem alguma fragilidade no ensaio a flexdo, ainda
que existam métodos possiveis para melhorar este fator, como a conjugacdo com um suporte estrutural
que possibilite maior resisténcia ou a adicao de componentes como polimeros. Em termos de
compressao considera-se que o material ndo sofre uma deformacao significativa (Eires, 2006). Como o

alvo deste estudo sado processos nao estruturais, os resultados sdo satisfatérios.

6.3.7. Exemplo de argamassa com cortica comercial — Ecocork Lime (Secil)

Um caso real de material de construcao com incorporacao de cortica ja comercializado é a argamassa
Ecocork Lime, fabricada pela Secil. O produto ja tem estabelecida a ficha de dados de seguranca, a
declaracdo de desempenho e a ficha técnica, apontando a capacidade de argamassas com cortica
satisfazerem condicdes de utilizacdo para construcao civil (secilpro.com, 2021).

Abaixo esta uma figura da argamassa em questdo, com o custo de 8,80 euros (14 kg) no site Obras 360.

S=CIL TzKK

ECOCORK

ORTICA
TICA

REBOCO LEVE
COM NHL E CORTIGA

INTEXT. | pEGE

Figura 16: Argamassa Ecocork Lime, fabricada pela Secil. Fonte: Obras 360 (2021).
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Na tabela a seguir estdo os dados de desempenho da Ecocork Lime.

Tabela 3: Valores de desempenho declarado da Ecocork Lime. Fonte: Secil pro (2019).

Caracteristicas essenciais

Desempenho

Aderéncia ao tijolo e bloco / Modo de fratura

20,1 N/ mm2/AeB

Absorcado de agua por capilaridade

Classe W1

Permeabilidade ao vapor de agua

n<1b5

Reacéo ao fogo (valor medido) (classe)

Classe B s1 d0

Condutividade térmica (valor medido) Classe T2
EM 998-1
Massa volumica produto endurecido 800 kg/m3
Até existir ensaio
normalizado, a avaliacéo
Durabilidade dispo‘iiclé);ia E\ﬂ/(:?idear:i]as no
local de utilizacao da
argamassa
Na tabela a seguir outras caracteristicas da Ecocork Lime.
Tabela 4: Caracteristicas da Ecocork Lime. Fonte: Secil pro (2019).
Produto em po Valor Norma
Cor Cinza -
Granulometria <2,0mm EN 1015-1
Produto em pasta Valor Norma
Agua de amassadura 49,0% + 1,0% -
Massa volumica produto endurecido 900 + 50 kg/m3 EN 1015-6
Consumo tedrico 7,0 kg/m3/cm -
Produto endurecido Valor Norma
Resisténcia a compressao Classe CS' 1 EN 101511
Resisténcia a flexao (28 dias) 0,5 N/mm?2 EN 1015-11
Aderéncia ao tijolo e bloco/Modo de fratura >0,1 Mpa/B EN 101512
Massa volumica 600 + 150 kg/m3 EN 1015-10
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Abaixo estao duas figuras que ilustram a aplicacdo da argamassa Ecocork Lime.

Figura 17 e 18: Aplicacao da Ecocork Lime com a utilizacdo de régua para regularizacdo e talochamento da

superficie final. Fonte: estmatsol.pt (2021).

6.4. Viabilidade ambiental

A cortica, além de ser um produto 100% natural, tem toda producdo extremamente sustentavel e
benéfica. A utilizacdo da cortica no setor da construcdo nao s6 promove a formacao de mais montados,
como faz com que os sobreiros produzam entre 250% a 400% mais cortica do que o esperado caso nao
fosse explorado, o que consequentemente leva a uma maior fixacao da quantidade de gas carbonico.
Além disso, o baixo coeficiente de condutibilidade térmica da cortica em relacao a outros materiais, como
0 betdo, alvenaria em tijolo macico ou madeira seca, demonstra ser uma grande vantagem no seu
emprego para construcao sustentavel, pois quando utilizada como isolamento térmico de coberturas,
paredes e revestimento externo, o material coopera no processo de reducdo de consumo energético e
perdas de calor (Gil, 1998).

A producao de cortica esta diretamente relacionada com seu comportamento como barreira contra a
desertificacao, constituindo uma grande aliada na preservacao da fauna e flora selvagens, formando um
grande habitat para muitas espécies de plantas e animais, contribuindo para uma maior conservacao da
biodiversidade.

A cortica destaca-se em relacao a outros materiais pois se apresenta como uma aposta mais consciente
em relacdo as suas caracteristicas técnicas, ambientais e potencialidades criativas. O material apresenta
uma estrutura prépria que Ihe confere propriedades mecanicas e fisicas que permitem um maior proveito
no setor da construcéo como isolante ou revestimento, ainda com a vantagem de ser natural e ecologico.
Em um estudo realizado pela Universidade de Bath, descrito no quadro abaixo, sao apresentados

diversos materiais de construcao com os seus niveis de energia incorporada associados, respectivas
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emissdes de CO2, quantidade de agua utilizada na producdo, e uma classificacdo de durabilidade,

reutilizacdo e reciclagem. Ao observar os valores referentes a cortica, é possivel verificar que, de uma

maneira geral, este material detém consumos e emissdes de gases inferiores aos restantes, oferecendo

uma alta durabilidade e possibilidade de ser reutilizado e reciclado (Universidade de Bath, 2017).

Tabela 5: Impactos ambientais (energia incorporarda, emissao de CO2, agua utilizada) de diversos materiais da

construcao civil. Fonte: Universidade de Bath (2017).

Material MPE/CKg EC Kg CO?/Kg | Agual/Kg |Durabilidade | Reutilizacdo | Reciclagem
Isolamento
Cortica 4 0,19 24 Alta Sim Sim
Celulose 0'39;1’ ) - 10 Média - Sim
L5 de vidro 28 1,35 1360 Média - Sim
La de rocha 16,8 1,05 1360 Média - Sim
Poliestireno . . .
Expandido 88,6 2,5 - Média/Baixa - Sim
Espuma de 95 3 18900 | Média/Baixa i :
Poliuretano
Poliestireno Extrudido | 88,6 2,5 - Média/Baixa - Sim
Cimentos
Cimento Porland | 4,6 | 0,83 - | meda | - Sim
Produtos ceramicos
Tijolos | 3 | o2 520 | Muitoalta |  Sim Sim
Elementos pré-fabricados de betdo
Blocos de 8 Mpa 0,6 0,061 190 Média Sim Sim
Blocos de 10 Mpa 0,67 0,074 190 Média Sim Sim
Rochas
. 0,1- . . .
Granito 139 0,006 -0,8 - Muito alta Sim Sim
Pedra calcaria 0,3 0,017 50 Média Sim Sim
Marmore 2 0,112 - Muito alta Sim Sim
Madeira
MDF 11 0,59 - - Sim Sim
Contraplacado 15 0,81 - Média/Alta Sim Sim

Ao buscar outras fontes de informacao, também € possivel evidenciar os impactos ambientais

relacionados a cortica, como na tabela abaixo, em que no destaque estao o indices relacionados ao

material. Interessa atentar-se aos valores de energia incorporada “NRE” e aos de potencial de

aquecimento global “GWP”, valores que favorecem a utilizacdo de cortica. Essa tabela é utilizada para

aplicacdo do método MARS-SC e para a quantificacdo impactos ambientais, sendo encontrada na
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publicacdo: Avaliacdo do Ciclo de Vida dos Edificios: Impacto Ambiental de Solucdes Construtivas,

(Braganca e Mateus, 2011).

Tabela 6: indices de impactos ambientais. Fonte: Avaliacdo do Ciclo de Vida dos Edificios: Impacto Ambiental de

Solucdes Construtivas, de Luis Braganca e Ricardo Mateus (2011).

Fase Categorias de impacte ambiental da ACV Energia incorporada
Materiais i
ciclo ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER
de vida
Cortica 1,04E-02 | -6,54E-01 | 9,26E-08 | 5,39E-03 | 4,55E-04 | 6,58E-04 | 2,51E+01 | 2,71E+01
Argamassa
de cimento 4 90E-04 | 1,95E-01 |8,00E-09 | 3,15E-04 | 1,29E-05|4,87E-05| 1,31E+00 | 2,10E-01
(Reboco)
C;gz?co Cradle- | 1,18E-03 | 2,20E-01 |1,58E-08 | 5,48E-04 | 4,00E-05 | 6,71E-05| 2,58E+00 | 2,55E-01
to-gate
L3 de vidro & 1,43E-02 | 1,50E+00 | 2,15E-07 | 6,42E-03 | 5,57E-04 | 1,18E-03 | 4,50E+01 | 4,14E+00
Poliestireno
Eg(‘if;(if: 4,09E-02 | 9,60E+00 | 1,64E-04 | 1,53E-02 | 8,48E-04 | 1,19E-03 | 9,24E+01 | 1,02E+00
(XPS)

Sobre o ciclo de vida da cortica, de uma maneira geral, considera-se que o material tem um ciclo de vida
genérico, baseado em: extracao da cortica, transporte ao local de fabrico de produtos, fabrico do produto
final, transporte até ao local onde é requerida a sua utilizacao, aplicacdo do material em obra e por fim
a possivel remocao e reciclagem. A cada uma destas fases do ciclo de vida da cortica estdo associados
impactos ambientais que necessitam ser estudados e avaliados para reforcar a viabilidade da utilizacdo
do material em construcoes. Fatores importantes para se ponderar sdao as dimensoes desses impactos
no meio ambiente, as consequéncias a longo prazo, os custos iniciais da utilizacdo, os custos de
manutencao e a possivel substituicdo do material, assim garantindo que a cortica agrega valor
sustentavel & uma construcao (Valério, 2014).

No caso da cortica esta analise ¢ favoravel, ja que esta relacionada a absorcéo de carbono. A captura de
carbono pelos sobreiros ocorre durante o processo da fotossintese e traduz-se no crescimento da planta
e na transformacéo do diéxido de carbono presente na atmosfera em oxigénio e em celulose. Falando
sobre produtos fabricados, geralmente o processo inicia-se com a extracao da cortica das arvores e
termina com a cozedura do aglomerado de granulos de cortica, com baixa emissao de gases e pouco

consumo energético (Valério, 2014).
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Muitas vezes existe a possibilidade de remocao e transformacao de produtos de cortica em granulado e
em sua reaplicacdo em novas construcdes. A reutilizacdo tem foco neste estudo e revela ainda mais o
carater sustentavel do componente, que acaba por ter seu ciclo de vida prolongado (Valério, 2014).

Com a utilizacdo da tabelas 5 e 6 (Universidade de Bath e Avaliacdo do Ciclo de Vida dos Edificios),
elaborou-se 0s seguintes graficos comparativos para melhor ilustrar as vantagens ambientais da
utilizacéo de cortica frente a outros materiais de construcdo com caracteristicas semelhantes (isolantes
térmicos). Para melhor analise e comparacdo entre os impactos ambientais entre diferentes materiais
da construcdo civil e a cortica, a considerar as diferentes densidades dos materiais, estimou-se os
impactos atrelados para uma placa de 1m x 1m x 5 cm de cada material, obtendo-se os seguintes

resultados.

Comparacao entre emissoes de CO2 para
fabricacao de alguns materiais

B Quilos de CO2 emitidos para

1,05 3,71 281 producao de uma placa
construtiva do material (Im x 1m
> S @ 20 o S x5 cm)
& & T & S
T E L &S
{\@ % OQJ Q QQ
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Figura 19: Grafico de comparacdo entre emissdes de CO2 para fabricacdo de alguns materiais de construcao.

Fonte: Adaptado de Universidade de Bath.

No grafico de comparacao entre emissdes de CO2 é possivel observar que a cortica tem os menores

valores, representando, por exemplo, apenas 1/5 do gas carbdnico emitido para a fabricacdo de espuma

de poliuretano (Universidade de Bath, 2017).
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Comparacao entre quantidade de energia
para fabricacao de alguns materiais

B MJ de energia incorporada para
producédo de uma placa
construtiva do material (Im x Im
x 5cm)

Figura 20: Grafico de comparacéo entre quantidade de energia para fabricacao de alguns materiais de construcao.

Fonte: Adaptado de Universidade de Bath.

Para a analise de comparacao entre a quantidade de energia utilizada para a fabricacdo, a cortica
também apresenta vantagens sob os demais materiais, ja que tem o menor valor de energia consumida.

A |2 de vidro, segundo material menos impactante no quesito, ja utiliza no minimo trés vezes mais energia

(Universidade de Bath, 2017).

Comparacao entre quantidade de agua
utilizada na fabricacao de alguns materiais

B |itros de agua utilizada para
producao de uma placa
construtiva do material (Im x Im
x 5cm)

132

Cortica La de vidro La de rocha Espuma de
poliuretano

Figura 21: Grafico de comparacao entre quantidade de agua para fabricacdo de alguns materiais de construcao.

Fonte: Adaptado de Universidade de Bath.

36



Na comparacao entre a quantidade de agua utilizada, a fabricacao da cortica € muito menos impactante,
visto a comparacao com outros materiais isolantes capazes de utilizar muito mais agua em sua producao

(Universidade de Bath, 2017).

Comparacao entre potencial de
aquecimento global de alguns materiais

® indice de potencial de
aquecimento global (GWP) para
producéo de uma placa
construtiva do material (Im x 1m
x 5cm)

Argamassa de La de vidro Poliestireno expandido
cimento extrudido

Figura 22: Grafico de comparacéo entre potencial de aquecimento global de alguns materiais de construcao. Fonte:

Adaptado de Avaliacdo do Ciclo de Vida dos Edificios.

No grafico de comparacao entre o indice “GWP”, é possivel observar o fato de que além da cortica
apresentar menor valor de impacto, este valor é negativo, ou seja, o material é capaz de absorver o gas

carbono e reduzir sua contribuicado com a emissdo de gases de efeito estufa (Braganca e Mateus, 2011).

Comparacao entre energia incorporada
nao renovavel de alguns materiais

® indice de energia nao renovavel
incorporada (ERN) para producéao
de uma placa construtiva do
material (Im x Im x 5 cm)

Cortica La de vidro Poliestireno
expandido extrudido

Figura 23: Grafico de comparacao entre a energia incorporada ndo renovavel de alguns materiais de construcao.

Fonte: Adaptado de Avaliacdo do Ciclo de Vida dos Edificios.
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Sobre a energia incoporada nao renovavel (ENR), a cortica demonstra valor menor em comparacéo ao
poliestireno expandido extrudido, porém valor superior ao 1a de vidro (Braganca e Mateus, 2011). Isso
resulta pois apesar da cortica apresentar um indice de impacto ENR menor em relacao ao quilo de
material, a relacdo de densidade da 1a de vidro prevalece, sendo entdo menor o impacto resultante da
producao deste material necessaria para a constituicao da placa construtiva nas dimensoes estipuladas.
Portanto ¢ interessante a atencao na relacdo entre volume e peso do material alternativo a ser utilizado

na construcao.

6.5. Viabilidade social

A cortica ja é bastante utilizada em Portugal para as construcdes, seja como placas de agregado de
cortica para isolamento das paredes como pisos utilizando o material. Logo, acredita-se que a barreira
cultural e a aceitacao nao seriam problemas para a utilizacdo deste material alternativo.

Pontos favoraveis em relacédo a sustentabilidade social seriam a geracao de empregos e o aumento do
conforto térmico das residéncias, justificado pela capacidade de isolamento térmico da cortica, atribuindo
menor vulnerabilidade ao frio a habitacdo, assim as familias estariam melhor alojadas.

Um ponto a se atentar é o pods obra, a verificacdo das condicoes dos elementos modificados com a
incorporacao do material eco-eficiente, no que se refere a fissuras e trincas nas paredes e no piso. Porém
conforme a bibliografia, dados de estudos e experimentos laboratoriais descritos, espera-se um resultado
satisfatorio e livre de surpresas ou problemas.

E possivel concluir que a cortica € um material de construcao que podera ser utilizado em habitacdes
sociais e de baixo custo em paises que produzam em grande escala o material, como é o caso de
Portugal. As habitacdes de baixo custo existentes atualmente pecam pela ndo utilizacdo de qualquer
espécie de material de isolamento térmico ou acustico e, devido ao aumento populacional que os paises
tém sofrido, existe a necessidade de aumentar e renovar os seus parques habitacionais. Como tal, com
a necessidade atual de se optar por processos construtivos e materiais mais sustentaveis e com a énfase
dada ao consumo energético, a aplicacao de cortica nestas novas habitacdes deve ser considerada. A
sua aplicacédo tornaria a qualidade de vida nestes espacos mais confortaveis, gracas a um melhor

isolamento térmico e acustico, proporcionando ainda melhorias ao nivel da transmissao de vibracdes.
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6.6. Interacao junto a Associacao Humanitaria Domus e a Universidade do Minho

Apds a apresentacao do interesse da Associacao Humanitaria Domus sobre a pauta da construcao
sustentavel na Universidade do Minho e o intuito de incorporar um material eco-eficiente em suas obras,
iniciou-se o planejamento do trabalho.

No caso de estudo, a associacdo Domus foi contatada via telefone, os nimeros para ligacdo foram
encontrados via pesquisa na internet e através de colegas de classe. Ao primeiro contato marcou-se uma
reuniao presencial na sede da instituicdo, em Braga nos arredores de Palmeira. A reunido resumiu-se
em conhecer as dependéncias da organizacao, o coordenador de obras, engenheiro civil Jodo Oliveira, e
propor a parceria com intuito de utilizar a instituicio como molde para plano de gestdo em beneficio
mutuo. Com as informacdes sobre o funcionamento da Domus, sua historia e metodologia, foi possivel
desenvolver o trabalho sob a 6tica da prépria entidade.

Apds a reunido desenvolveu-se melhor a ideia do plano de gestao, sobre a utilizacao de cortica e também
sobre a incorporacdo em processos construtivos ndo estruturais. Durante o desenvolvimento do plano
de gestao, o contato foi feito por email, sempre a compartilhar o avanco do trabalho.

Posteriormente, efetuou-se reunides on-line via ferramenta “Zoom” para acertar detalhes sobre o plano
de gestao para obtencao do material eco-eficiente, além de tratar sobre documentacdes e declaracdes
oficiais de apoio por parte da administracédo da instituicao Domus.

Os contatos posteriores foram feitos através de e-mail com a Domus e orientadores professores da
Universidade do Minho, sempre com questdes e informacdes pertinentes ao desenvolvimento do plano
de gestao, sendo inclusive a declaracao oficial do suporte da administracdo da Associacado Humanitaria
Domus para busca do material eco-eficiente recebida através desta ferramenta. Além disto, discutiu-se
informacdes importantes, como a quantidade suficiente de cortica a se arrecadar, as técnicas
construtivas utilizadas pela instituicao e as obras em andamento da Domus.

Devido a atual pandemia de COVID-19, os trabalhos da Domus sofreram reducdo. Atualmente a Unica
intervencao em andamento encontra-se na cidade de Valbom, a 40 minutos de carro de Braga, destino
possivel das quantidades de cortica obtidas, ja que nao existem demais trabalhos futuros ja efetivados.
A obra é fruto de uma parceria com a camara municipal, tem como favorecido um senhor idoso e consiste
na reforma do telhado, aplicacdo de isolamento térmico e a construcao de uma casa de banho adequada
para uma residéncia de 32 mz2.

Na reuniao de encerramento do estudo, também realizada de forma remota, apresentou-se os resultados
da aplicacdo parcial do plano de gestdo e a quantia arrecadada com as etapas de obtencao

desenvolvidas. Além disso, obteve a confirmacao da utilidade do montante de cortica acumulado, com o
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compromisso de fornecer fotos e informacdes assim que o material for aplicado aos apoiadores da causa.
Discutiu-se também os custos da associacdo relativos a materiais de construcdo, como areia e
argamassas, topicos essenciais para o desenvolvimento da etapa de viabilidade econémica.

Uma ultima interacédo foi importante para o repasse de contatos entre as partes envolvidas e assim
garantir uma melhor comunicacao sobre logistica e entregas de material, preservar as parcerias firmadas
e agradecer o tempo e a atencao destinadas ao estudo.

Foi importante também enviar um e-mail final as empresas que forneceram o material com
agradecimentos e o envio do contato da coordenacdo de obras da Domus, engenheiro Jodo Oliveira.
Por fim, através de todas as informacdes levantadas e entregues, solicitou-se uma ultima declaracao de
aprovacao do plano de gestao e dos estudos desenvolvidos por parte da administracdo da Associacao

Domus, documento anexado ao fim deste trabalho.

6.7. Busca por granulado de cortica

Para o desenvolvimento da etapa essencial para a aplicacao eco-eficiente proposta ¢ de valiosa ajuda
estipular uma quantidade finita de material alternativo a ser alcancada. Isto é importante pois direciona
0s requerimentos de doacdes as corticeiras, as empresas de construcao e a estrutura das campanhas
de arrecadacao, como o periodo de duracéo do projeto e nimero de pontos de coleta.

A fim de obter uma estimacao de material adequada contactou-se o coordenador de obras da Associacao
Domus, ja que deste modo a quantia seria compativel com os trabalhos prévios da instituicao. Entao, a
titulo de estimativa, através do calculo a seguir disponibilizado via e-mail, considerou-se uma utilizacéo

de 15% de granulado de cortica nas argamassas e betdes leves.

e Para um consumo de 18 a 20 m3 de argamassa e betdes leves, tem-se: 15% de 20 m3 =3 m3

de cortica.

Com esse dado ¢é possivel tornar mais claro a proposta de doacdes a oferecer para as empresas

parceiras, ja que explicita uma quantidade étima para aplicacao do plano de gestao.

6.7.1. Busca por fornecedores de cortica

A principio optou-se por dois fornecedores principais de cortica para contatar, indicacdes de professores
da Universidade do Minho, pois estas empresas tém ou ja tiveram contato com fornecimento de
granulado de cortica para o laboratorio universitario. As empresas foram a Amorim e a Sofalca.

Enviou-se um e-mail para os enderecos obtidos via pesquisa on-line, a explicar a motivacdo do estudo e

da intervencao, os agentes envolvidos e a finalidade do uso do granulado de cortica, com copia aos
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professores orientadores. A primeira tentativa, somente obteve-se resposta da Sofalca, a fornecer
informacdes como a disponibilidade do material, sua localizacdo, como é feito seu transporte até o cliente
e 0 preco por metro cubico de cortica. Para uma melhor segunda tentativa contatou-se a administracao
da Associacdo Humanitaria Domus para a emissdo de uma declaracdo a atestar o uso oficial do
granulado de cortica exclusivo em obras de habitacoes sociais.

Com a elaboracao da declaracdo assinada pela administracdo da associacdo e pelo professor orientador
da Universidade do Minho, foi possivel melhor argumentar o pedido por doacdes do material eco-
eficiente. O documento oficial esta em anexo ao fim do trabalho e serve como modelos para futuros
trabalhos.

Ao encaminhar a declaracao de interesse por cortica para uso em habitaces sociais devidamente
assinada, obteve-se resposta positiva da empresa Sofalca. Ao trocar e-mails com o promotor de vendas
José Porfirio, foi estipulada a quantidade de material eco-eficiente necessaria para a aplicacdo do plano
conforme conversado com o engenheiro Jodo Oliveira da Domus. Como a administracdo da Sofalca ja
tem familiaridade com o fornecimento de cortica para os laboratérios e projetos da Universidade do
Minho, foi facilitada a obtencao de uma resposta positiva, portanto a empresa comprometeu-se a fornecer
4 m3 de granulado do material para a utilizacdo da Associacdo Humanitaria Domus. Porém este
fornecimento sé sera realizado apds o recesso de fim de ano, visto que a Sofalca ja encerrou suas
atividades em 2021. Como retribuicdo, a Sofalca solicitou os resultados da aplicacdo da cortica e
também que a empresa seja mencionada como parceira nos estudos, nas obras ou nos testes em que
o material tiver influéncia.

A corticeira Amorim foi melhor contactada via ligacao telefénica e com a apresentacdo da proposta ao
responsavel José Andrade conseguiu-se uma resposta favoravel as doacdes de cortica. Porém, com a
época turbulenta de fim de ano, com a alta demanda de entregas e com a empresa quase a suspender
atividades para o recesso, a disponibilidade de granulado de cortica teve drastica reducéo para a causa
social. Apesar disto, como resultado importante foi possivel a obtencdo de ¥4 m3 de material eco-eficiente
disponibilizado e entregue pela Amorim, com a condicdo do fornecimento de informacdes cadastrais
como numero de identificacao fiscal, endereco e contatos. Junto com a resposta positiva ao apelo por
doacbes do material alternativo, recebeu-se o catalogo e a declaracao ambiental do material que sera
fornecido, anexados ao fim deste trabalho. A Amorim pediu apenas uma condicdo com o fornecimento,
0 envio dos resultados do estudo em que a cortica sera aplicada, sendo portanto essencial o envio de

um “feedback” para a empresa posteriormente sobre as incorporacdes ou ensaios.
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Contactou-se também a Pietec por e-mail, porém como ndo houve retorno, o contato foi feito diretamente
por telefone. A Pietec solicitou a espera para que um e-mail de resposta fosse encaminhado, portanto o
projeto ficou em aguardo.

Conclui-se que a busca por cortica através da industria corticeira, ou seja, fornecedores diretos, revelou-
se 0 melhor caminho para a obtencdo de granulado de cortica até entao, visto a facilidade com transporte,
a trituracdo do material ja realizada e os custos nulos. Isso deve-se ao fato do interesse das corticeiras
na participacao em causas sociais e também pela familiaridade com o fornecimento do material eco-
eficiente aos laboratorios e trabalhos da Universidade do Minho.

A seguir esta uma figura do material disponibilizado de imediato pela corticeira Amorim, o granulado de

cortica expandida.

Figura 24: Granulado de cortica expandida fornecido pela corticeira Amorim. Fonte: Declaracdo ambiental de

produto, Corticeira Amorim (2016).

6.7.2. Busca por empresas de construcdo para parcerias

Para a listagem de empresas de construcéo civil optou-se por construtoras ao redor de Braga e
Guimaraes, ja que deste modo o transporte até a associacao Domus seria facilitado e também o material
teria origem préxima a Universidade do Minho. Através de pesquisa on-line e indicagdes, procurou-se por
empresas com obras de médio a grande porte, sendo assim capazes de oferecer maior quantidade de
residuos de obra de cortica.

As construtoras de Braga contatas foram a Balaustre, a Sr. Obras, a Urban, a JC Group e a
ConstruCasais. As construtoras de Guimaraes contatas foram a Graum, a BGM, o Grupo INT, a Camacho

Engenharia, a CJR e a NVE.
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A todas estas empresas enviou-se uma proposta de parceria para a obtencéo de residuos de cortica com
a apresentacdo do tema e a causa social destinada a utilizacdo do material eco-eficiente, além de anexar
a declaracao oficial de interesse no material eco-eficiente emitido pela Associacdo Humanitaria Domus.
Como o contato por e-mail revelou lentiddo em respeito a respostas e a comunicacéo, optou-se por
telefonar diretamente ao nimero de cada construtora, contato encontrado via pesquisa na internet.

A principio houve dificuldade para propor parcerias, ja que a maioria das construtoras afirmou nao
produzir residuos de cortica consideraveis ou até mesmo nenhum. Discutiu-se o assunto com
engenheiros e representantes de venda de cada empresa, o que foi de grande utilidade para uma melhor
compreensao do cenario da utilizacdo de cortica nas obras na regiao em que o plano de gestao se aplica.
Conclui-se que este caminho ndo resultou grandes avancos a obtencado de cortica, visto a escassez desse
tipo de residuos nas obras nos arredores. Porém o contato direto com as empresas foi importante para
divulgacao da acdo social e do desenvolvimento do estudo, deste modo a abrir portas pra que mais
pessoas tivessem o primeiro contato acerca deste tipo de trabalho, a utilizacdo de materiais eco-eficientes
em obras de habitacdes socias, a destacar o nome da Associacdo Humanitaria Domus e instigar futuras

parcerias.

6.7.3. Campanhas de arrecadacao

0 lancamento de campanhas para arrecar o material € uma metodologia também com pequenos custos
atrelados, ja que a cortica seria advinda totalmente de doacdes.

As campanhas teriam alvos principais como supermercados e restaurantes, locais em que ha maior
descarte de materiais como rolhas de cortica e altamente frequentados diariamente. A ideia é
disponibilizar pontos de coleta em locais como supermercados Continente e Pingo Doce, por exemplo, a
fim de coletar o material periodicamente.

Os pontos de coleta podem contar com um recipiente, como uma caixa de papeldo, com informacdes
sobre a causa e o logotipo da associacdo Domus e empresas parceiras. E importante contatar, de forma
presencial se possivel, 0s responsaveis dos supermercados para conseguir a permissao para tomar certo
espaco do ambiente destinado a arrecadacao.

Em restaurantes € importante que uma lista de potenciais lugares que possam disponibilizar rolhas em
maior quantidade, portanto buscar espacos com maiores capacidades de publico € interessante.

As campanhas podem ser divulgados por redes sociais, pode-se utilizar a pagina do Facebook da

Associacdo Humanitaria Domus e enviar e-mails para rede de alunos com auxilio do e-mail académico
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da Universidade do Minho. Além disso pode-se imprimir cartazes para colagem em locais como o centro
de Braga e de Guimaraes, com o incentivo da campanha e do viés social e sustentavel do movimento.
Algumas localidades interessantes para pontos de coleta, com a relevancia da distancia a Associacao
Humanitaria Domus e a quantidade de pessoas a frequentar, sdo, em Braga: supermercados Continente,
Pingo Doce, Intermaché, Lidl, shoppings Braga Parque e Nova Arcada, e restaurantes como a Taberna
Belga e Il Fiume. Em Guimaraes: supermercados Froiz, Continente, Pingo Doce, Bolama, shopping
Guimaraes, restaurantes como Mumadona e até mesmo a Universidade do Minho Campus Azurém.
Como referéncia foi conhecido o projeto “Green Cork”, implementado desde 2008, realizado pela
Quercus e que foca na recolha de rolhas de cortica para reciclagem. E desenvolvido em parceria com a
Amorim, o Continente, o Dolce Vita, escolas, escoteiros, municipios, empresas de recolha de residuos,
adegas, produtores de vinho e outras entidades e tem por objetivos principais recolher rolhas e financiar
a plantacéo de arvores autdéctones. Sabe-se que através das verbas que a Quercus recebeu pela entrega
para reciclagem de cerca de 295 toneladas de rolhas de cortica, ja foram plantadas cerca de 476 mil

arvores (dados de 2016). Abaixo esta a figura do cartaz da campanha 2021 do Green Cork.
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PROGRAMA GREEN CORK

RECICLAR

PARA REFLORESTAR

CAMPANHA DE RECOLHA DE ROLHAS DE CORTICA 2021-22

Aceitas o desafio?
Inscreve jé a tua escola, IPSS ou grupo de escuteiros nesta campanha.

Por cada 100 rolhas recicladas uma arvore sera plantada.
Sabe como inscrever a tua escola, IPSS ou grupo de escuteiros em: www.greencork.org

A creen cork (u) Quercus @) msie. .. AMORIM
Figura 25: Cartaz da campanha de arrecadacao de rolhas de cortica do projeto Green Cork em 2021. Fonte:

greencork.org (2021).
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O projeto foi contatado para obtencdo de informacdes, sugestdes e propostas de parcerias.
Primeiramente foi enviado um e-mail com toda apresentacdo do estudo em desenvolvimento e
posteriormente telefonou-se para o contato obtido via internet. O responsavel Pedro Sousa foi capaz de
fornecer informacdes sobre a historia e dados do projeto, além de levantar a discussao sobre a parceria,
que deveria ser feita em conjunto & corticeira Amorim, maior contribuinte do projeto Green Cork. O e-
mail de apresentacao foi encaminhado para a Amorim com o requerimento de doacdes de granulado de
cortica para o uso nas habitacdes sociais da Associacdo Humanitaria Domus.

Devido a impasses como a época de fim de ano, alta demanda de encomendas a entregar da empresa
com prazos curtos e funcionarios da area da sustentabilidade de férias, houve dificuldade em conseguir
uma entrega de parte das arrecadacdes para a causa social contida neste trabalho. Porém afirmou-se a
parceria entre os projetos, ja que os responsaveis mostraram interesse no suporte e que assim que

possivel e a situacdo se normalizasse, as demandas seriam atendidas com entusiasmo.

6.8. Logistica

Para a logistica pretende-se contar com a ajuda de carros de voluntarios para o transporte dos materiais
arrecadados nos pontos de coleta, sejam eles de campanhas ou residuos de obras, até a instituicao.
Para isto, formularios serao enviados aos membros e participantes do projeto a fim de estipular datas de
recolhimento, programar rotas e formar escalas para a coleta dos produtos de cortica.

Além disso, para o fornecimento profissional pretende-se firmar parcerias entre transportadoras ja
ambientadas a trabalhar com empresas como a Amorim. O intuito é reduzir o custo do transporte até a
sede da associacao ou até as obras, a fim de, por exemplo, aproveitar transportes ja marcados ao entorno
da regido.

Para o melhor entendimento acerca da localizacao da instituicdo, do contexto a sua volta e das distancias
da sede para lugares proximos, desenvolveu-se imagens de mapa através da ferramenta “Google Earth”.
Na figura abaixo esta representada a localizacao da Associacao Huminataria Domus na cidade de Braga,

préxima ao rio Cavado, marcada por um simbolo vermelho.
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Associagao Humanitaria
Domus - Dignificar a
Habitagao

Google

Figura 26: Localizacao da Associacdo Humanitaria Domus. Fonte: Google Earth.

Ja na proxima figura é possivel observar 0 mapa com as marcacgdes da Associacao Humanitaria Domus,
em vermelho, e de um dos possiveis pontos de coleta do material eco-eficiente, o shopping Nova Arcada,
marcado em amarelo. A distancia entre os dois lugares é de aproximadamente 2,9 quilémetros, sendo
um percurso curto e facilitado em termos de logistica e custos.
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Figura 27: Mapa de distancia entre a Associacado Domus e um dos possiveis pontos de coleta proximos, o shopping

Nova Arcada. Fonte: Google Earth.

46



Através da analise das imagens e dados é possivel observar que a instituicdo é de facil acesso na cidade
de Braga, pois esta em uma regiao com vias adequadas a circulacao, além de oferecer potenciais pontos

de coleta pouco distantes, facilitando o transporte das arrecadacoes.

6.9. Preparo do material

Tendo em vista a utilizacao de cortica em argamassas e betdes leves que serviram para o recobrimento
das paredes e enchimento do piso, respectivamente, o material tera de ser utilizado em especifica
granulometria correta para que a compatibilizacao seja satisfatoria com os demais elementos da mistura.
Através do contato com a Associacao Domus, estimou-se que a granulometria adequada a cortica nesta
situacdo em estudo seria de aproximadamente 3 milimetros.

Portanto, quanto ao preparo do material, refere-se a trituracdo de elementos de cortica, como rolhas e
aglomerados, para obtencao do granulado e desta forma emprega-lo na incorporacédo de argamassas e
betdes leves.

O ponto chave para esta etapa é a obtencao de um triturador, visto que a associacdo Domus nao possui
um em sua unidade. Pesquisou-se entao tritutadores adequados a produtos de cortica no mercado, com
a a restricdo de evitar grandes gastos de capital. O equipamento seria de posse da associacdo e sua
utilizacao seria em suas dependéncias.

Através do site da “OLX", enconstrou-se antincios como o ilustrado na figura abaixo, com precos baixos
para equipamentos rusticos que cumpririam a tarefa, o aparelho em questdo tem o valor de 35 euros.
Porém é necessario atentar-se a localizacao dos equipamentos para evitar custos exarcebados com o

frete.
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Publicado IS de novemioro de 2020

Linha trituradora de cortica

35 €

Figura 28: Anuincio de venda de equipamento para triturar cortica. Fonte: OLX (2021).

Porém, a fim de evitar quaisquer custos, também contatou-se empresas que fornecem trituradoes
adequados para a industria corticeira, a fim de levantar o custo de aluguel ou até mesmo parcerias com
custo baixo de empréstimo ou nulo. Por pesquisa na web, encontrou-se a Tequimag, empresa que
fornece maquinas para a industria corticeira, enviou-se um e-mail a apresentar toda a questao envolvida
e questionou-se sobre parcerias e 0s custos de um triturador simples adequado a situacao. Feito isto,
contactou-se a empresa por telefone para proposta de parceria. Como a Tequimaq produz maquinas sob
encomenda e para cada caso especifico, a op¢do torna-se invidvel, devido aos custos atrelados e a
complexidade da proposta de trabalho da empresa.

Também foi contactada a empresa Regina Cork, fornecedora de equipamentos e processos para a
industria corticeira. Como a localizacdo da entidade ¢é afastada a regido em que o plano de gestao se
aplica, restringiu-se a apenas coletar informacdes. Através do contato por telefone, os responsaveis
sugeriram que a trituracao fosse feita na maior parte nas proprias corticeiras, ja que estas empresas ja

tém as ferramentas adequadas para tal. A empresa Regina Cork tém seus equipamentos calibrados para
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a trituracao de cortica virgem, como matéria-prima, portanto fica de dificil compatibilizacdo usar o mesmo
aparato para triturar rolhas de cortica.

Visto a tentativa principal de ja obter a cortica em estado granulado por parte das corticeiras, as rolhas
de cortica arrecadas por campanhas tem o processo de preparo feito por equipes de voluntarios que
atuarao nas obras em que pretende-se usar o material eco-eficiente, seguindo instrucdes do coordenador
de obras, engenheiro Jodo Oliveira e granulometria adequada a aplicacao, portanto visa-se a utilizacao
de um triturador proprio.

Portanto, a dificuldade de obter uma parceria com empresas do ramo de equipamentos para industria
corticeira fez com que a opcdo de encontrar o material ja em estado granulado seja a de melhor
alternativa, além de reduzir custos e facilitar a sua aplicacado. Porém ndo se descarta a escolha de utilizar
um triturador simples, obtido por exemplo através de sites de venda, para triturar as rolhas de cortica
obtidas em campanhas de arrecadacao, ja que apesar de gerar custos as opcdes encontradas

demonstraram gastos pequenos.

6.10. Viabilidade economica

Uma das maiores vantagens econémicas diz respeito aos atributos isolantes térmicos da nova aplicacao
eco-eficiente de cortica. Além de amenizar os problemas relacionados a pobreza energética, tem-se uma
economia dos gastos energéticos com aquecimento e arrefecimento.

Além disso, pode-se destacar o a economia pela maior volume de mistura nas argamassas e betdes
leves, adquirido com a adicao dos materiais alternativos, sendo assim necessario menos agregados para
a execucao da obra, reduzindo os custos.

Os custos atrelados a obtencao de cortica estao basicamente relacionados ao transporte do material eco-
eficiente até a associacdo Domus e ao preparo (trituracéo) do material. Porém, no caso de estudo, a
maior parte da cortica obtida sera entregue pelas proprias corticeiras, sendo também o material ja
devidamente triturado.

A tratar dos resultados reais obtidos pela execucao parcial do plano de gestéo, ou seja, a obtencao de ¥4
m3 de granulado de cortica pela Amorim e 4 m3 com a Sofalca, ainda sem levar em consideracédo a
quantidade que sera acumulada através das campanhas de arrecadacao, é possivel consolidar um pilar
econdmico sustentavel, com custos proximos a zero nestas etapas. Porém, & importante salientar que
para que a acao seja continua ao passar do tempo, este orcamento pode sofrer modificacdes e agregar
mais custos a intervencao, portanto & necessaria atencao para que isto ndo comprometa a realizacao do

plano de gestao, sempre a buscar parcerias e a obtencao por meio de doacées em prol da causa social.
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Para a estimacao de poupanca de recursos econdmicos com a incorporacao de granulado de cortica,
considerou-se a proporcao sugerida pela coordenacdo de obras da Associacdo Domus, em que o material
eco-eficiente representaria 15% da nova mistura, estima-se entdo que o orcamento referente a
argamassas de recobrimento e piso apresente uma reducdo de 15%, visto a participacdo do material
eco-eficiente com custo nulo e a diminuicdo de outros como ligantes e agregados. Esta porcentagem
demonstra um valor significativo mediante ao custos de materiais de construcao na atualidade e também
a condicao das familias carentes que serdo impactadas pelo projeto.

Para melhor exemplificar e tornar de fato palpavel os dados sobre a reducdo de custos com a aplicacdo
do plano de gestao, com o auxilio do contato da coordenacao de obras da Domus estimou-se o gasto de
25 euros por m3 de areia (sem IVA) pela instituicdo. A considerar a reducéo da quantidade deste material
proporcinalmente a quantidade de cortica obtida, 4 ¥4 m3, tem-se uma economia confirmada de mais
de 100 euros até o momento nesta intervencao. Se o valor for relativo ao custo de m3 de argamassas ja
preparadas, a economia é ainda maior, ja que o preco do m3 a considerar seria de 55 euros (sem [VA),
totalizando uma quantia salva de mais de 200 euros. Porém, além disto, como discutido com o
engenheiro Jodo Oliveira, também se economiza através de fatores indiretos como: a reducdo de gastos
energeticos mediante o melhor isolamento térmico da residéncia; o menor peso préprio das paredes e
pisos, que resulta em uma menor sobrecarga e uma estrutura menos robusta; menores custos com
bombeamento e maquinario, visto a necessidade da mistura ser feita in loco.

Em Experimental characterization of granulated cork lightweight concrete (2005), de Said Jalali, Rute
Eires e Aires Camdes, desenvolve-se betdes leves com a substituicio total da brita por cortica, com a
producdo de um composito ndo estrutural com valores de resisténcia a compressao satisfatorios, massa
especifica baixa e grande economia de cimento (Eires, 2005). Isto comprova que o campo para analises
econdmicas de técnicas construtivas com a incorporacao de cortica € amplo, capaz de poupar variados
recursos naturais e custos, além de nédo se limitarem somente a argamassas ou substituicoes parciais.
Com o levantamento de custos e a considerar o carater eco-eficiente deste intervencao, é possivel afirmar
a viabilidade econémica da utilizacao de granulado de cortica nas obras da Domus. Existem custos
associados ao tempo de preparo e aplicacao das novas argamassas e betdes leves, porém é importante
ressaltar que a reutilizacao de residuos agregada a um melhor isolamento térmico como resultado final
apresenta-se como uma boa solucdo para aliar sustentabilidade, economia de recursos naturais e

econdmicos e bem estar social.
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6.11. Resultados e conclusdes

Conforme a analise do desenvolvimento do estudo realizado, foi possivel estabelecer um plano de gestdo
para a obtencdo do material eco-eficiente desejado, a cortica, com o intuito de aplicacao nas obras da
Associacao Humanitaria Domus.

Alguns percalcos foram encontrados durante o trabalho, os principais estao relacionados ao curto periodo
para a analise do cenario da construcao civil em relacdo a introducao da técnica em obras sociais e
também a de mudanca de mentalidade da construcéo tradicional para uma mais sustentavel, ainda que
esta ultima traga beneficios em questdes energéticas e ambientais, ela oferece impasses, como custos
indiretos na obra e maior demanda de tempo no inicio para a introducao da nova técnica construtiva.
Outro desafio foi encontrar fornecedores aptos a contribuir com o projeto, sendo a negociacéo lenta e
meticulosa.

Apesar dos desafios, o principal objetivo foi alcancado de forma satisfatéria, pois, apesar das campanhas
de arrecadacao nao pudessem ser colocadas em pratica, arrecadou-se a cortica através das industrias
corticeiras, Amorim e Sofalca. A obtencao de material eco-eficiente foi significativa, resultando em uma
quantia de 4 ¥2 m3 de granulado de cortica, ja triturado e entregue pelas préprias empresas.

A quantia de cortica doada pela Sofalca (4 m3) sera entregue em janeiro na Domus. A pequena quantia
inicial de cortica fornecida pela Amorim (Y2 m3) ja foi entregue e esta ilustrada na imagem abaixo. A
empresa informou estar apta a fornecer mais material no inicio do proximo ano. Abaixo também esta a
imagem de uma quantia de rolhas de cortica arrecadadas em casa e através de contatos pessoais, a fim
de ilustrar como as campanhas de arrecadacdo tem grande potencial para a obtencdo do material eco-

eficiente.

Figuras 29 e 30: Pacote com Y2 m3 de granulado de cortica fornecido pela Amorim e rolhas de cortica arrecadadas

em casa e com contatos pessoais. Fonte: Autoria propria.
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E importante salientar que o estudo de caso obteve vantagens gracas as etapas iniciais bem
desenvolvidas. A cortica € um material muito transformado na regido em que o plano de gestdo sera
aplicado, o norte de Portugal, portanto foi possivel encontrar de forma facilitada contatos de fornecedores.
Além disso, as empresas de cortica tinham conhecimento sobre as acdes da Universidade do Minho, a
principal instituicdo apoiadora, logo ofereceram amigavel comunicacédo e atencdo a causa em estudo,
visto que ja realizaram o fornecimento do mesmo material para o0 meio académico.

Além disso, convém afirmar que para o plano de gestao especifico, a melhor alternativa para a obtencéo
do material eco-eficiente, sendo esta a etapa mais desafiadora do trabalho, foi através dos fornecedores
diretos do material, nomeadamente as corticeiras Amorim e Sofalca, capazes de facilitar etapas como a
logistica do material até a instituicao e o preparo deste.

Apesar das dificuldades desenvolveu-se um plano de gestao real, capaz de ser aplicado de forma pratica.
Muitos contatos feitos mostraram interesse na causa social e incetivaram a continuidade da proposta.
Além disto, através dos dados ambientais, sociais e econdmicos, foi possivel garantir a viabilidade do
emprego de granulado de cortica nas argamassas e betdes leves das obras em prol das familias carentes.
Como sera citado nas consideracdes finais, os adendos e incentivos para um futuro trabalho contam
com o futuro acompanhamento de uma obra social com a utilizacdo do material eco-eficiente obtido
através do plano de gestao.

Conclui-se que os objetivos do caso de estudo foram alcancados de forma satisfatéria, com resultados
importantes como o registro de adversidades solucionadas e a solucionar, dados quantitativos e
comparativos nos pilares ambiental, social e econémico e o incentivo a futuros trabalhos na area, a fim
de criar uma maior abrangéncia do tépico da construcao sustentavel em direcao as habitacoes sociais e

ao publico mais carente de nossa sociedade.

7. CONSIDERACOES FINAIS

De maneira, resumida, este estudo apresentou um meétodo para o desenvolvimento de um plano de
gestdo para a obtencao e aplicacdo de um material eco-eficiente em obras de carater social e um uma
instituicdo humanitaria. Também foram apresentados as etapas e justificativas necessarias para uma
boa argumentacéo em defesa da proposta de construcao mais sustentavel.

As maiores dificuldades encontradas ao longo do estudo foram relacionadas a escassez de referéncias

bibliograficas especificas para o tema. Apesar da grande quantidade de doumentacao envolvendo o tema
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de construcao sustentavel, a literatura sobre gestao aliada a implementacao de materais eco-eficientes
é rara.

Para o desenvolvimento do plano de gestao, os desafios basearam-se na obtencao de respostas positivas
quanto a doacdes de material eco-eficiente e na quantidade de tempo demandada para respostas das
empresas envolvidas e para o lancamento de uma campanha de arrecadacédo de fato, visto o curto
periodo disponivel para o fim dos estudos. Muitas empresas de construcdo ndo produzem residuos de
cortica de forma significativa e empresas de equipamentos para industria corticeiras nao demonstraram
grande interesse em fazer parte da causa. Isto afirma um cenario ainda resistente a introducdo de novas
técnicas sustentaveis a contrucao civil, quadro atual que necessita de mudancas de mentalidade o
guanto antes visto o cenario ambiental em que o mundo se encaminha.

A opcao mais vidvel de acesso ao material no caso de estudo foi encontrada junto aos projetos de
arrecadacdo ja existentes, adeptos a causas sociais, e junto as corticeiras, familiarizadas com a
reutilizacdo do material eco-eficiente. O projeto Green Cork foi de extrema importancia para o
cumprimento do plano de gestao, além das corticeiras Sofalca e Amorim, a demonstrar grande interesse

na causa social da Associacao Humanitaria Domus.

7.1. Do cumprimento do objetivo

A analise do conteudo apresentado permite considerar que este trabalho atendeu aos objetivos
propostos, desenvolveu-se um plano de gestdo com foco na obtencdo do material eco-eficiente por uma
instituicao social da area da construcao civil. O método proposto, incialmente desenvolvido, é genérico e
pode ser aplicado as mais diversas situacdes.

Para atingir o objetivo, foi necessario desenvolver o estudo conforme a rede de contato da regiao de
Braga e norte de Portugal, contatando fornecedores e empresas, além do desenvolvimento de aspectos

e impactos ambientais e suas correlacoes.

7.2. Recomendacoes para trabalhos futuros

O presente trabalho nao esgota a pesquisa por um plano de gestao mais eficiente e detalhadamente livre
de falhas, visto que ndo houve tempo para acompanhar e finalizar a aplicacdo de um material eco-

eficientes nas obras. Desta forma, sdo feitas algumas proposicoes para a continuidade da pesquisa:

e Desenvolvimento de ensaios laboratoriais com a consideracao do material altenativo escolhido e
as técnicas construtivas influenciadas, a fim de desenvolver novas metodologias construtivas e

dados acerca de propriedades mecéanicas especificas;
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Acompanhamento das obras de habitacées sociais com aplicacdo do material eco-eficiente

arrecadado e o desenvolvimento de relatérios de obra;

Calculo detalhado de custo reais ao fim da aplicacdo do material para registro de analise do pilar

econdmico da proposta.
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ANEXO 1 — DECLARACAO OFICIAL POR INTERESSE DE CORTICA PARA USO EXCLUSIVO EM

OBRAS DE HABITAGOES SOCIAL — ASSOCIACAO HUMANITARIA DomMus

obtenglio do cortiga para uso om obras do-
lals @ apoio & tese de mestrado - -
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ANEXO 2 — DECLARACAO DE CARACTERIZACAO TECNICA A PARTIR DA CONFIRMACAO DE

FORNECIMENTO DO MATERIAL — CORTICEIRA AMORIM

Granulado de cortica expandida

Materiais naturais para
solucdes tecnicas

Descrigao a

GRANULADO DE CORTICA EXPANDIDA @ urn subproduto
resultante da produgao de placas de aglomerado de
cortlga expandlda. Solugao de enchimento leve com
propriedades actsticas para uso embetoniihas, plsos e
paredesntericras.

Vantagens

+100% natural a reciclavel

«Excalentelsolamento térmico a actstico

«Facll aplicagao

+Elevada durabllidade sem perda de caracterlfsticas
« Produtonatural saudavel

«Sumidoura de COz{Carbono Negativo)

Linhas de produto

«Dimensao: 1-3; 3-5;3-10; 3 -156 (mm)
«Cutraspossivals
«Sacos: 250/500 Lt

Especlficagtes do produto

«Densldade: 60-70 kg/ m’
+»Condutividade térmica: 0,041 W/mK
*Reagao ao fogo: Eurodasse E

AMORIM CORK INSULATION




ANEX0 3 — DECLARACAO AMBIENTAL A PARTIR DA CONFIRMACAO DE FORNECIMENTO DO

MATERIAL — CORTICEIRA AMORIM

Sistema DAPHabitat

www.daphahitat.pt

5

l

a habitat | mEﬁaRmDm

Numero de regsto: DAP 003:2016 ECOPLATFORM DECLARATION NUMBER: DDDIOSES

GRANULADQ DE CORTICA EXPANDIDA

Data de emissdo: 201610-06 Data de validade: 2021-10-05

AMORIM ISOLAMENTQS, §.A.

AMORTM centroHabitat

PR 1 paa s buad g as Mt vl
(PR PR

VERSZO 1.1, EDICRO JULhn 20158
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ANEX0 4 — E-MAIL COM DECLARAGCAO OFICIAL DE APROVACAO AO PLANO DE GESTAO E A

UTILIZACAO DE GRANULADO ARRECADADO EM OBRAS DE HABITACOES SOCIAL — ASSOCIACAO

HuUMANITARIA DoMus
De: obras@associacaodomus. pt
Enviado em: sequnda-feira, 27 de dezembro de 2021 15:21
Para: Bruno Haruki Gongalves Ono
Assunto: Re: Finalizagdo do estudo - Plano de gestio para a implementagio de material

eco-eficiente nas obras da Associacio Humanitaria Domus

Boa tarde Brumo,

Espero gue se encontre bem.

Venho pelo presente e-mail dispor do interesse e da aprovacio da tese
"Plano de gestdo para a implementacdo de material eco-eficiente nas
obras da Associagdo Humanitdria Domus”, elaborada pelo Bruno Haruki,
tendo como objetivo a implementacio de granulado de cortica nas
argamassas de enchimento e de reboco no plano de trabalhos como uma
solucdo eficiente nas construcdes realizadas pela Associacdo Humanitaria
Domus.

Sern outro assunto de omento,

Atentamente,

Jodo Oliveira
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