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RESUMO

Este artigo foi elaborado com foco nos problemas gerados pelo uso intensivo do concreto armado
pelo setor da construcdo civil e como o setor esta procurando inovacg@es para a diminui¢do dos
impactos econdmicos e ambientais. Procurou-se a definicdo de concreto verde, ou mesmo um
concreto ecologico, como uma forma de minimizar os impactos produzidos pelo uso das matérias
primas e da emissdo de gases para a atmosfera durante a fabricacdo do cimento. Dessa forma,
buscou-se patentes envolvendo o uso de residuos incorporados ao concreto e que substituissem
parte do cimento. Foram encontrados poucos documentos mostrando que o0 setor ainda néo
despertou para esse grave problema e, mais ainda, documentos de patente que ndo chegaram a ser
concedidos, mostrando o pouco interesse dos fabricantes. Espera-se que haja um crescimento na
busca desses concretos verdes no futuro proximo.

Palavras-chave: concreto verde; sustentabilidade; aproveitamento de residuos

ABSTRACT

This article was developed focused on the problems generated by the intensive use of reinforced
concrete by the construction industry and how the industry was looking for innovations to reduce
the economic and environmental impacts of this material. Green concrete, or ecological concrete,
was used as the way to minimize the impacts produced by the use of raw materials and the emission
of gases into the atmosphere during the manufacture of cement. Thus, it was searched patents
involving the use of waste incorporated into the concrete and to replace part of the cement. Some
documents were found, showing that the sector has not yet aware to this serious problem, and
further, that there are patent documents that did not came to be granted, showing little interest from
manufacturers. It is expected that there will have a growth in the use of green concrete in the near
future.
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DESCRICAO DA TECNOLOGIA

Desde a década de 60, o tema sustentabilidade tem sido debatido. Com o objetivo principal de
preservar o meio ambiente, foram elaborados documentos, como o Relatério de Bruntland: Nosso
Futuro Comum da década de 80; a Declaracdo do Rio, Agenda 21 nos anos noventa. Dando
continuidade a essas discussOes, teve-se recentemente a Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel, conhecida como Rio+20, por marcar os 20 anos de realizacdo desta
mesma conferéncia em 1992, que contribuiu para definir a agenda do desenvolvimento sustentavel
das décadas que se seguiriam (CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 2012). Tal acio teve como objetivo regulamentar as
questdes relacionadas ao meio ambiente, tratando da utilizagdo consciente das matérias-primas nao
renovaveis e sua substituicdo por renovaveis, assegurando assim a conservacao do planeta.

Nesse sentido, a sustentabilidade deve ser buscada em todas as areas, sendo uma delas a construgédo
civil, pois segundo Enercorn empowering environment (2012), as atividades da construcdo civil em
todo o mundo consomem 3 bilhdes de toneladas de matérias-primas a cada ano. Isso representa
40% do uso global das matérias-primas. Afirma ainda que o uso de materiais verdes na construcao
diminui a utilizagdo de recursos néo renovaveis em escala global.

Atualmente, ja existem certificacbes criadas para construgdes sustentaveis, como a
americana Leadership in Energy and Environment Designa - LEED e a Alta Qualidade Ambiental -
AQUA. Entre outros aspectos, essas certificacbes se fundamentam: no principio da eficiéncia
energética e no uso racional de 4gua e qualidade ambiental interna da edificacdo. Tem-se ainda o
conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel — CDBS, que tem como objetivo induzir o setor da
construgdo a utilizar praticas mais sustentaveis, melhorando a qualidade de vida dos usuarios, dos
trabalhadores e do entorno das edificagdes. O CBDS € composto por diversos comités que tratam de
assuntos especificos relacionados a sustentabilidade no setor, como materiais e finangas.

O sistema de construgdo civil € composto por varias etapas, implicando em uma variedade de
materiais utilizados. Dentro desse sistema tém-se um elemento fundamental que é o concreto,
material construtivo mais consumido no mundo, abrangendo desde as edifica¢cbes mais simples até
estruturas de grande complexidade e dimensfes. Esse fato se deve, dentre outros aspectos, a sua
moldabilidade quando no estado fresco e a sua alta resisténcia quando no estado endurecido. Além
disso, apresenta baixo custo e, ao contrario do aco e da madeira, apresenta uma menor deterioracéo
quando exposto a agua (MEHTA, 2008).

Justamente pelo seu grande consumo, o concreto tem sido foco de inUmeras pesquisas cientificas
por todo o mundo. Um dos fatores que o coloca em foco, nas discussdes relacionadas a
sustentabilidade na construcdo civil, € que o concreto utiliza em sua composicdo tradicional o
cimento, que é responsavel pela emissdo de 90% do gas carbonico (GOVERNO DE ALAGOAS,
2012).

Dentro da construgdo civil, outro problema ambiental séo os residuos gerados, também chamados
de entulhos. Os residuos de constru¢do e demoli¢do ndo tem seu volume conhecido, bem como
muitas vezes os impactos ambientais também ndo sdo medidos, além do desconhecimento das
possibilidades de seu reaproveitamento (PINTO, 2000).

N&o somente na construcao civil ha acimulo de residuos, nas mais diversas industrias sdo gerados
dos 0s mais diversos residuos. Muitas empresas fazem o descarte de maneira incorreta, mas muitas
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também fazem o descarte correto, mas o que mais beneficia 0 meio ambiente é sua reutilizacao.
Esta além de ndo descartar os residuos, mesmo que seja de maneira correta, ainda economiza outras
matérias primas e consegue diminuir os custos das obras.

Segundo a Enercorn Empowering Environment (2012) concreto verde e aquele que utilizando
produtos de residuos gerados por inddstrias em varias formas, como escéria de alto forno, cinzas de
casca de arroz e silica ativa, poupa 0 meio ambiente. O seu uso ajuda na economia de energia,
diminui as emissdes de gases e residuos do préprio concreto, além da economia de 4gua. Também é
mais barato que o concreto tradicional (ISAIA et al., 2004). Outra vantagem é a integracdo do
chamado material verde dentro da construcdo, o qual ajuda a reduzir 0s impactos ambientais
associados & extracdo, transporte, processamento, fabricagdo, instalacéo, reutilizacdo, reciclagem e
descarte desses materiais de construgdo de origem da inddstria.

Também chamado de concreto sustentavel, tal concreto ndo é apenas bom para 0 meio ambiente,
mas beneficia as instalacdes, pois aumenta a vida Util do concreto e melhora suas caracteristicas, o
que faz dele uma opcdo economicamente mais vidvel para a construcdo civil. Deve-se atentar que
este material apresenta resisténcia mecanica superior a 20 MegaPascal, minimo estabelecido pela
norma brasileira de concreto. Outro fator ambiental € a substituicdo de parte do cimento por
residuos, pois como dito o cimento é o principal responsavel pela emissdo de gas carbénico.
(GOVERNO DE ALAGOAS, 2012).

Sendo assim, define-se como concreto verde aquele que utiliza residuos, tanto da construcao civil
como de outras industrias, substituindo parte do cimento por um residuo. A definicdo da quantidade
exata de substituicdo ainda leva a controvérsias, mas nesse trabalho buscou-se avaliar se ja ha
preocupacdo com esse material, grande consumidor de matéria prima mundial.

METODOLOGIA OU ESCOPO

O presente estudo tem como objetivo fazer a prospecc¢do tecnoldgica do chamado Concreto Verde.
Para tal, foi feita uma revisdo bibliografica do que é tal concreto, para poder assim definir as
palavras-chaves a serem utilizadas no mapeamento.

Para se fazer uma prospeccdo € preciso primeiro fazer o mapeamento, identificando o estado da
técnica e o cenario do desenvolvimento das tecnologias. Apds o mapeamento, é possivel fazer a
prospeccdo, que é o exercicio de produzir visdes de futuro, identificar oportunidades e ameacas,
tendéncias e prioridades (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2005).

As buscas para 0 mapeamento foram feitas na base de dados do Instituto Nacional da Propriedade
Industrial. Primeiramente, foi feita a busca pelos principais compostos que poderiam substituir o
cimento, como a silica ativa, e depois foram utilizados termos mais abrangentes como concreto
ecoldgico.

Foram feitas entdo as buscas utilizando as seguintes palavras-chave no resumo: “concreto and
silica”, “concreto and microssilica”, “concreto and escéria and alto-forno”, “concreto and cinza and
casca and arroz”, “concreto and residuos”, “concreto and ecoldgico” e “concreto and verde”. Foram
obtidas um total de 111 patentes pesquisadas.

Os dados foram tabulados no software de planilha eletrénica, no qual também foram tratados os
dados e feitos os graficos. Quanto a definicdo de concreto verde, foi visto que é aquele que se
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utiliza de residuos e que consegue diminuir a utilizacdo de cimento, principal emissor de gas
carbénico. Das 21 patentes selecionadas apenas 02 cumpriam estes dois pré-requisitos, chamadas
assim de concreto verde tipo “A”, e 19 patentes se utilizavam apenas dos residuos, chamadas de
concreto verde tipo “B”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas muitas patentes que utilizavam silica, microssilica, escoria de alto-forno e cinza
de casca de arroz, mas que ndo utilizavam residuos nem diminuiam a quantidade de cimento, sendo
utilizados apenas para melhorar as caracteristicas do concreto, mas sem focar nas questdes
ambientais.

Na segunda parte das buscas, com os termos residuos, ecologico e verde, foram encontradas 21
patentes, que sdo aqui trabalhadas. Concreto and Ecoldgico resultou em 4 patentes, sendo 3 do tipo
“B” e 1 do “A” e Concreto and Residuos resultou em 17, sendo 1 do tipo “A” e 16 do tipo “B”.

Segue primeiro a analise somente do concreto verde tipo “B”.

Tratamento de Agua
Toxicos
Perfuragéo
Madeira
Inddstrias
Farmécia
Borracha
Automotiva
Siderurgia
Pneu
Celulose
Contrucdo

0% 10% 20% 30%

Figura 1: Setores onde sdo coletados os residuos do concreto ecoldgico tipo
B. Fonte: Autoria propria, 2012.

Pode-se observar que o setor onde ha maior coleta é o préprio setor da construgdo. Pode-se afirmar
que a comodidade de se captar tal residuo e a propria composicao, que eram residuos do proprio
concreto ou de materiais que podem ser facilmente adicionados & producdo do mesmo, influencia
neste resultado. Outros setores que se destacam sdo siderurgia, celulose e pneu. No setor de
siderurgia, j& h4 um dos residuos, a escéria de alto forno que € correntemente utilizada na
fabricacdo de dois tipos de cimento Portland.
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Tabela 1: Uso de residuos do setor por estado e regido.

Residuos Estado Regido
Automotivo PR Sul
Borracha SP Sudeste
Celulose ES, SP Sudeste
Construgdo MG, PR, SP, MG Sul/Sudeste
Farmacia PR Sul
IndUstrias como um todo RJ Sudeste
Madeira BA Nordeste
Perfuracéo RJ Sudeste
Pneu MG, RJ Sudeste
Siderurgia PR, MG Sul/Sudeste
Toxicos SC Sul
Tratamento de Agua PR Sul

Fonte: Autoria propria, 2012.

A Tabela 1 demonstra os estados e regides onde foram registradas as patentes por setor de coleta de
residuos, ficando evidente a supremacia das regides Sul e Sudeste, que se deve ao estado de
desenvolvimento industrial destas regifes. Ressalta-se que a construcdo civil vem crescendo em
todo o pais, além de ser um dos setores subsidiados pelo Governo Federal, através principalmente
de programas de incentivo, mas fica claro que nas outras regides ha o predominio das técnicas

tradicionais.

Para ter uma melhor viséo desta distribuicdo, tem-se a Figura 2.

35% -

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

3204 Nordeste
5%
] Sudeste
| 21% 5805\
16% 16%
I I 5% 5% 5%
Parana Minas Riode SdoPaulo  Bahia Espirito Santa
Gerais Janeiro Santo Catarina

Figura 2: Estado / Regido das patentes depositadas. Fonte: Autoria propria, 2012.
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Fica evidente que o Sul e Sudeste predominam no registro destas tecnologias, o Nordeste,
representado pela Bahia, teve apenas uma patente depositada e o Sudeste predomina com quase
60% das patentes, o que é explicado também pelo desenvolvimento das regides.

Na andlise do Concreto Tipo “A” foram encontradas duas patentes que tratam deste tipo de
concreto. Uma no estado de S@o Paulo, que encontra-se publicada, foi depositada em 2004 e
permite a diminuicdo de até 30% do cimento. A outra foi depositada no Rio Grande do Norte, em
2006 e apesar de permitir a diminuigdo de até 50% do cimento, tal patente encontra-se arquivada.

Fica evidente que tal tecnologia € mais recente que a do concreto verde tipo “B”, cuja primeira
patente é de 1993. J& na andlise das regides, 0 pequeno nimero de patentes encontradas ndo permite
tirar conclusdes.

A primeira patente é de 1993, mesmo com as discussfes ambientais no Brasil terem comegado na
década de 60. Pode se destacar que as preocupacfes ambientais ficaram mais evidentes nesse setor
e teve-se 0 comeco das acOes concretas ap6s a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel no Rio de Janeiro em 1992, como exemplifica a analise dos depdsitos
por ano.

Nota-se um crescimento consideravel nos anos 2000, tal fato pode ser explicado pela situacdo
econdmica e financeira do Brasil, que por esta época se estabilizou e proporcionou um crescimento
solido.
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Figura 3: Dep6sitos por ano. Fonte: Autoria propria, 2012.

Como citado na metodologia, primeiramente foi feita uma busca utilizando os nomes dos
compostos que poderiam ser adicionados ao concreto, para diminuir a quantidade de cimento
empregada, mas ndo foi encontrada nenhuma patente que fizesse tal adi¢éo para substituir o
cimento. Ja na busca com termos mais abrangentes so se teve resultado com estes dois termos.
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Figura 4. Patentes encontradas por palavra-chave. Fonte:
Autoria propria, 2012.

Ja no que diz respeito ao estado em que se encontram os depdsitos, deve-se atentar ao baixo nimero
de indeferimentos e o grande nimero de arquivamentos. Os baixos indeferimentos mostram que 0s
depositantes dominam a técnica e os documentos ndo encontram inconsisténcia, mas o grande
nimero de arquivamentos mostra que as patentes ndo chegam a ser concedidas, ressaltando o
desinteresse dos fabricantes. Mas com o constante aumento da preocupagdo pelo meio ambiente,
espera-se que tal quadro mude.
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Figura 5: Situagdo do documento. Fonte: Autoria propria, 2012.

A prospeccdo possibilita que o processo de inovacdo seja mais seguro e adequado as necessidades
do individuo ou da organizacéo, possibilitando a reducédo de riscos e incertezas e fazendo com que a
inovacao seja mais atrativa e vantajosa, através do fornecimento de informacdes estratégicas.

A primeira Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel em 1992 foi um
fator que impulsionou as patentes relacionadas ao concreto verde, como ja mencionado. Neste ano
de 2012 ocorreu a segunda edicdo, conhecida como Rio + 20, por ser exatamente 20 anos apds a
primeira. Espera-se assim que os depositos relacionados a esta area continuem a aumentar. Mas
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espera-se que a distribuicdo por regido seja alterada, principalmente pelo crescimento das regides
Norte e Nordeste.

Outro fator que impulsiona o crescimento desta tecnologia sdo os chamados “selos verdes”. Tais
selos identificam as empresas que possuem uma preocupacdo ambiental. Sendo o comportamento
dos consumidores, que passam a exigir ou preferir as empresas que possuem estes selos, outro fator
para impulsionar o crescimento desta tecnologia. Com isto, espera-se que as patentes do concreto
verde tipo “A” venha a crescer mais do que as do tipo “B”, por causa da preocupagdo em relagdo a
emissdo de gas carbdnico.

Destaca-se também a utilizagdo dos residuos dos pneus, pois ja& em 2003 Fioriti e Akasaki
destacaram o aumento do nimero de veiculos e que tal aumento gera o descarte do pneu. Sendo a
indUstria automotiva e a da construcdo civil dois carros chefes das politicas de crescimento do
Governo Federal, ressaltando aqui a diminuicdo do Imposto sobre Produtos Industrializados — IPI
para os veiculos e o programa Minha Casa Minha Vida. O primeiro incentiva a comercializagdo de
veiculos, o que gera um aumento significativo do descarte de pneus, e 0 segundo promove 0
incentivo a aquisicdo de imdveis, gerando uma grande demanda para a construgdo civil.

CONCLUSAO

Tem-se que o grande vildo da industria do concreto é o cimento, responsavel por 90% de emissdes
de gés carbdnico. Em contra partida a esta grande emissao, o concreto tem a capacidade de absorver
residuos de diversas areas, inclusive os do proprio concreto, reduzindo o impacto ambiental, ao
substituir o descarte.

Pode-se concluir que hoje as Regides Sudeste e Sul sdo as que mais depositam patentes
relacionadas ao concreto verde, mas com base na prospeccao é esperado que as regido Norte e
Nordeste, principalmente a segunda, que aparece com apenas 10% dos depdsitos, venham a
alcangar um patamar de destaque.

Espera-se ainda que as patentes que tratam do concreto verde que diminui a emisséo direta de gas
carbdnico venham a crescer, mais do que as que se utilizam somente de residuos, sem diminuir a
quantidade de consumo de cimento.
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