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O Ensino da Ecologia dos Materiais de Construção
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A estrutura apresentada para Ìrma discipÌina denominada de "Ecologia dos Materiais de
Constnição", baseia-se no conceito de ciclo de vida de um mate al, quer como forma de
percepção da dimensão I complexidade dos seus impactos ambientais, quer como forma de
desenvolvimento de soluções. Este conc€ito, que é o elemento chave do plano de estudos
proposto, está ausente dos conteúdos programáticos das disciplinas analisadas na pesquisa. No
entanto, a integração do conceito de ciclo de vida no plano de formação de arquitectos e de
engeúeiros civis é fundamental para traduzir metodologicamente a dimensão do impacto.
ambiental e a selecção de mateÍiais de construção. Um outro aspecto importante que o plano de
estudos apíesentado reflecte é a integração de 3 orientações estuturantes que o aproxima do
contexto da prática profissional: orientação prospectiva: caracterização ambiental dos mateúais
de colstrução ao longo do seu ciclo de vida completo; orìentação paru a tomada de decisão:
m€todologias de Avalìação do Ciclo de Vida e instrumentação paru a seÌecção ambiental dos
materiais de constÌ'Ìrção; e orientação pe$pectiva: contextualização dos matedais de constÌ.ução
em estatégias de Ìedução dos impactos ambientais do sector da construção.

PALAVRAS-CHAVE:
Ensino, ecologia, consh!ção, mateíais.

INTRODUÇAO:
A especificidade dos edifícios em relação à maioria dos produtos corentes, coloca questões
particulares quanto aos seus impactos ambientais. Dotar os técnicos interveni€ntes no processo
da construção, em paÍiÇular os AÌquitectos e Engenheiros Civis, com os coÌrceitos e feramentas
para aboÌdar a ecologia dos materiais de construção não tem constituído uma prioridade das
Universidades. A sua abordagem implica um aprofundam€nto da temática convencional das
cadeìras de constmção, no âmbi1o da análisê dos processos de manufacturação dos materiais e
componentes, da coloeação em obra e das possibilidades de recuperação após o fim do seu ciclo
de vida (Macozoma, 2001). A estrutura de uma cadeira neste Âmbito reflecte a integação destes
coúecimentos mais alargados e utilização de metodoÌogias e de ferramentas na prática
projechral, em partiçular na selecção de materiais.

A rmpoÍância da evolução das práticas profissionais deverá constituir uma motivação ao nível
da formação dos técnicos, pré e pós licenciatura, contribuindo para criar uma dinâmica de
aprcfiìndamento dos coúecim€ntos sobre os impactos dos materiais de construção.

SIIMARIO:



AVALIAÇÃO DO PANORAMA INTERNACIONAL DO ENSINO DI
ECOLOGIA DOS MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO

Metodologia da pesquisa:
Com o objectivo de aferir a resposta do sector académico à integração da temáticas relacionada
com a construção sustentáveÌ e, simultaneament€, verificar a necessidade de contribuir para ess
integÍação através da busca de linhas de orientação para uma disciplina do ensino nessa ifuea
realizou-se uma pesquisa a um conjunto alargado de cursos de licenciatura Como metodologi
de pesquisa acerca do conteúdo curricular dos cursos de licenciaturu, foram definidos o
seguútes procedimentos: estabelecer os cdtérios para a selecção dos cursos de licenciatuft
segundo áreas de conhecimento e localização geográfica; identificação dos cursos d
licenciatum que preenchiam os critédos estabelecidos; identificação, de entre os cuÌso
seleccionados, de quais os que disponibilizavam os Ìespectivos planos curriculares
identificação, em cada plano curricular, das disciplinas que potencialment€ poderiam abordar
temática da construção sustentável; identificação, de entre as disciplinas seleccionadas em cad
curso, de quais que disponibilizavam os respectivos cont€údos de matéda ou pÌanos de estudos
e análise dos conteúdos dos planos de estudos obtidos, de modo a identificar a presçnça d
temática.

Condução da pesquisa
Como referências para a selecção dos planos de estudos a analisar, utilizaram-se dois critérios
que reflectissem uma variedade de realidades culturais e geográficas, vontade que estari
condicionada pela questão linguística e pela disponibilidade rápida da itrformação necessária
i.e. planos curriculares e planos de estudos das disciplinas; e que os cursos a analisar fossen
licenciaturas em Arquitectura, Engenharia Civil, Engenharia Civil, Engeúaria de Materiais ,

Engenharia Ambiental, pela relação que estabelecem com diferentes fases do ciclo d
construcão.

Os paises s€leccionados pam a condução de uma pesquisa abrangente foram os seguintes. pelo
respectivos motivos: Porhrgal, Espaúa, Itália, Estados Unidos da América, Canadá, Brasil
Austriilia e Nova Zelândia. A pesquisa foi efectuada com base na informação Íelativa ao anr
lectivo de 2OO2|2OO3. Para a reunião da informaçào necessária, foram utilizados os sítios d
Ìntemet das universidades, loçalizados ahavés dç motores de busca específicos (e.g
www.gradschools.com e www.intemational.gËdschools.com).

Resultados obtidos
Numa aproximação foram identificados 547 cursos de licenciatura. Entle os culso
seleccionados, somente 297 disponibilizavam a estrutwa curicular.

Dos 297 planos curriculares, 214 apresentavam os planos de estudos das disciplinas, sendo est
o conjunto que serviu de base à verificação da inclusão da temática ambiental na formação do
alunos. Dos 214 cursos que possibilitavam uma análise rigorosa acerca do seu conteúdc
somente em 44 se abordavam as questões ambientais relacionadas com a construção. A referid
abordagem estava presente na forma de disciplinas especíhcas ou integrada em disciplina
genéricas de materiais de mat€riais e de tecnologia da constmção.

Dos 214 cursos que possibilitavam uma análise rigorosa acerca do seu conteúdo. Somente en
44 abordavam as questões ambientais relacionadas com a construção, distribuídos do seguint



Análise dos conteúdos progrâmáticos e conclusões

ADesar das baixas percentagens de integração da temática ambieDtal e, consequentemente, do

báiro número de disciplinas referenciadas, os seus conteúdos programáticôs vâriam bastante.

Esta variação reflecte-se, principalmente, no grau de aprofundamento da temática ambiental e na

ori€Dtação pedagógica, i.e. alguns têm uma vertente teóica acentuada e outros têm umâ

orieotação prática. A veri{icação dos conteúdos programáticos permite aindá, concluir que a

abordagem das questões ambientais do sector da construção t€nde a ser genérica. A temática da

ecologia dos materiais de construção praticamente não é abordada nas disciplinas, exceptuando

se a disciplina de CostÍucciò i ecologia da Escuela Politécnica Superior da Universitat de

Girona, EspanÌra.

Genericamenle, os conteúdos das disciplinas tendem a abranger, essencialmente, os seguintes

aspectos: conceito de sustentabilidade, gestão e conservação energética e sistemas de energias
passivas, arquitectura bio-climática e conceitos genéricos de reciclagem € gestão de Ìesíduos.

Verifrca-se que aspectos de grande importância para a prática da srÌstentabilidade ambi€ntal no
sector da construção, relacionados com os materiais de construção, ÍÌão integÉm os conteúdos
programáticos das disciplinas, nomeadamente: impacto ambiental da produção e utilização de
mat€riais; conceito de ciclo de vida; metodologias de caracterização amtiiental dos materiais de
construção; aplicação de fenamentas ao nível da concepção dos edificios. para apoio à
eaftcterlzação e selecção ambiental de materiais de constÍução (tlNEP, 1996); e
contextuaÌização ambiental da utilização dos materiais de construção (Berge, 1992).

A necessidade de incorporar e cont€xtualizar a caracteirzação, a selecção e a aplicação dos
materiais de cotrstrução sob o ponto de vista ecológico ou ambiental e verificando-se a
inexistência de uma abordagem completa ao tema entre as disciplinas analisadas, fundamenta a
€laboração de um plano de estudos que dê resposta a estes objectivos, integrardo-os no âmbito
dos cursos de liceuciatuÍa em Arquitectura e Engeúaria Civil.

LINIIAS DE ORIENTACAO PARA O ENSINO DÀ ECOLOGIA DOS
MATERIAIS DE CONSTRUCAO
Objectivos
A proposta de linhas de o entação para o ensino da ecologia dos matedais de construção
fundamenta-se na necessidade de enquadrar pedagogicamente os aspectos ambientais
relacionados, directamente, com a prática da arquitectura e da engeúaria civil e tem por
objectivos, os seguintes aspectos: consciencializar os futuros técnicos sobrc o impacto ambiental
que envolve a produção e utilização dos diferentes materiais de construção; dotar os futuros de
fenamentas de tomada de decisão paÍa a selecção de materiais de construção (Erlandsson e
Borg,2003); e enquadrar os aspectos de tomada de decisão em eshatégias de redução dos
impactos ambientais dos materiais de construção.



Linhas de orientação
O ensino da ecologia dos materiais de construção será cenftado no objectiv! pdncipal de dotar
os alunos de crité os e instrumentos de selecção dos matçriais de construção, enquadndos não
somente no conceito de construção sustentável, mas também enquadrados nos procedimentos
normais da prática corente da elaboração do projecto.

Para alcançar este objectivo, a selecção ecológica de materiais de construção será enquadrada
sob dois aspectos: o cont buto dos mateÍiais de construção paÌa a degradação ambiental, i.e.
impactos; e a contextualização da selecção dç materiais de construção, i.e. estratégias de
reduçào de impaclos ambientais.

i



O plano de estudos

Tabelâ 1: Plano de Estudos - Paúe I

PARTE I  I  O impâcto ,mbientaì  da construção

objecrìvos

EnquadÌd a ecolocia dos matdaÈ de consmção nÕ âmbiro alarsado dÕ desenvolvimento construção

lomecerunpeomna do conÌnbúo do ssÌo! dacolsirução pda os problemd ambienuis.

Tópico 1 :Construção sustenÌáveÌ

DeÍìnição e enquâ<ìramento do conceito de desenvolvimerio susreniável: Àgeóda 2I , âgendâ Habitat.

Principios de sústentabilidâde na consh_uçãoi econónicos, tuncìonaú, ambienlais e sociais; exemplos.

Tópico 2:O impacto ambietrtal da construção

Os maÌeriais de consrrução e o sector econónico.

C€nánoselobais de impacto ambienral; ilterprelação de dados e esÌaÌisticsj exenplos.

Tabela 2r Plano de Estudos Parte 2

PARì L 2:  O impâc1o ambieoLaldos maLer ie i .  de con\r rução
c l r i f i ,d ,o l .e i rose ì  o -o  do . 'Cr  i ì cddo do  'mpd. ro  e .o lóg ico  de  um md.ena lde  con.dçàú.
Expressú â ãbrangência do inpacro ambiental de uo matúìal de conslrução Íecorendo ao conceno de

Tópìco l:Conceilo de ecologia no âmbito dos úaterlais de consrrução
Diferenciêção de conceitos e leúiúólogias: ecolôgiâ dôs bâte.iâú de cônsiÌuçãoj eco-naterìais, bio,
nateri ais, materiais tradi c ion ais: eÌemDlos.

Conceiio de ecoìoga dos materiais de consÌrução: abmgênciâi .oniextualização; exenplos.

Recureos naturais: renováveis e não renováveìs, Íeúovâbilidâde dos recúsosi exenplos.

Tópico 2: Cjclo devidà deuú mâleriaÌ

Fluos de i,prts e "rq,/r: exemplos,

Tópico 3:fases do ciclo de rida de um nâlerial deconslrução

Extracção de naÌqi4 pnnd: lincipais fluxos de rrpltr e or@air ssociadosj exemplos.

T.dsfonação de naté.ia prìmas: princjpais fl!$s de i,prt e or,prk ssociados; exemplos.

Prod!ção de maieriais e coúponents de coíslÍução: p.ìncipaìs fluxÕs de i,p,tr e orpds asociadosi

Co.slÌlção: principais nuos de Ì,p,rr e,,/prÍr âssociados; ex€mllos.

Uiilizção e ntuüten9ão: prìncipâìs nuôs de i,p,1s e o,Prri âlsociadosi ex€mplos.

Descónstruçãó e demolição: principais iluos de t p,rj e rr&/rj dsociados; exemplos,

Tópico 4: Cateeorias de inpacto mbientâl

Conceiro genérico de categorìa de ìmlacto ambientaì.

f,emplôs decdtêBoriasde iìpãdo m biel'r",ausa e eleilos e\eìpìo,.

Inpaclos mbientais globah e regionais: €xenplos.

Tópico 5: Relâçào dtÍe âs f6es dô ciclo de údá de uh mátenâl e âs câtegônâs de ìnpâcto âmbìental

AiÌibuição de impactos anbiotais ò dìfelentes fses do ciclo de vida de um natqial de coGttuçâo;

Cont ihuto dos natdiais de conshxção púã as causas e efeitos relacionados con ãleumas calegorid d€
impâcto âúbiútal: aquecìdenlo g]ôbâ], diniruição da câmda de odnô. âcìdificaçào, euEotzção,
aiterâÇão do hâbúât. tóxiôidade. qulidade do ú inreno.ì exeoDlos.

Tópico 6: Energia ìnorporada de un mterial de constÌüção

Conc€ilo genérìco, exemplos.



Tabelâ 3: P1âno de Estudos Paíe 3
PARTE 3: Inpactos âmbientais dm mâteriâis de co rrüção correntês

Àp.otund4. com b6e na análìse do cúlo de vida de nÀleriais de consirução especiíìcos. as quesrões

Rever conhecine os genéricos sobre grupos de nãterjais de consltução. nómeadmenÌe a sua ongen,
coÍstÌturcão. orôce$anento e utilúacão.

lópicô tr Ìmpâcto ambientâÌ do fero e do.ço

ExÌ.âcção eprocessaõento do minéno de fefto.
Adilivos púa relhoriâ da cúacre.isticd necânicas e de durabilidade: uriliaçãô de merais pesadosl

Recichgen e reutilizãção

Tópico 2: ìhpâclo mbìenÌal dó âlminio

Exlracçâo e processanrento da bauite.

Produção de aluminio e ligas de aÌuminlo: uriliação demeraislesados cono adnivôsr exenplos

Reciclagen e.euÌilizâção.

Tópico l: lnpacÌó dbienÌâì do cimenÌo

P.odüção de clinquer: emúsões deCO2j exemplos.

lncorpoÌãçãô de resíduos indust.iais cìnenlo:escórió de âlró-fomo, cinzd volmtès e'silic6 de tuno.

RecicÌâgen de r.siduos: produçãÒ de aeÌegados recìclâdose allicaçõesi exemplos.

Iópico 4: Inplcto anbieffal dos plásÌicos

Tipos e aplicações genéricd: lernôplásticos, terDoendureciveis e resinasi exemplos.

Extracção erennação do pelÍóleo: emissões ãtmosférìcs; eÍenpÌos.

Prcdução de monóneros epolimeriação: prôcessos e exemplos.

Tópico 5:]mpâcÌo aobiental dos male.iais ceránicos

Prodxção de ceránicós: processos de cozeduú, inco'loração de pig6enros meráticos; €xemplos.

Tópico 6: Edergia úcôrporada de um mtÈrial de consrixção

S$tenas de lroÌccção, !.âiaúenlo e prevenção: loxicìdâdej exempìos,

ú l r | 2óLáo  vo la  . l . zdç ;o  de ,Lb ,ün ,  rÀ  o | cdç  e \emp lo ! .

ReuÌilização e recicÌagem.



Tabela 4: Plâno de Esiudos -Pane 4
PARTE 4: Critérios âmbientais na selecção d€ mat€riais de construção

Ioúecer nerodoÌoel4 e qiréÍiôs pan â selecção ânòienral de nareriais de consÌrução_
Utilia as nletodologi6 de Ayaliação do Ciclo de Vida como feranenrâs de apoio à seteccào de
malenais de cônírucão e à conceDcãô de ediiìcios.

Tópìeo l: Cntéíos de selecção de maÌeriais de conshçào

C.iréios de selecçào úadicioóâis, eremplos.

Cntfrios anbie!Ìais de selecção: €Ìemplos.

Tópico L AIJI Ìçio do ( c ô de vrdã I ACVI

objedivôs deâplicaçâo de um estldo deACVi

utllizadôÍes e aplicâçao nosecrorda consmção: èÍeúpios;

*Ìrutura r e ; n a de uma herodologk de \r V e lorras errsrerre.:

fâse dedefinìção do objectìvo edo âmbiÌo:cÒncenô eexemplos deünidade tuÌcioial(UF):

iãse de anáììse do inventário (lc9r

Ià re  de  a !ã lLaçào de  rmp i ( ro \  t c lCVl :

Tópìco 3:Apìicâçâo deúetôdologiãs deACV naselecção demderiais de co6rlção

Aspedos de Ìonada de decisões.

Vetâgens e limilações 6eÌodológicó: mãteriais de consrrução yels,r ediiicio, exemplos de abordagen.

AplcãÌivos inforqáÌicos: tipôs e exeÌìpÌos.

Aplicação doaplicativo EEES l.0r desc.ição da operaclonalìdâde e âpliúção acdospráticos.

TabeÌa 5: Plano de Estudos Parte 5
PARTE 5: EnqÌâdÌâmento € aplic!ção dâ ecoÌogia de materiâjs de construção €n eÍrarégiâs de redüçÀo
de imoâcto ambi€ntal

IntegÍâ. os conhúinentos adqunìdos en abordaeens âvânçads às quesrõ.s que envotvh a ecologia
dosnatenais de conslrução eâparÌicipacão activa de eauirecÌos eeneenbeiros civìs.
Desenvolver novôs conceitos de consrrucão e deconceDcâo aúbitrtaldos ediffcios.

Tópico Ì: Desconstução

Conceito gedéri.o e exenplos.

Te.Ìjâ ds ümad$ corotrulivas lempomis: definição, procesos de Fânsfomação e adaptâhìlidãd€ doi

con.eirosde vida úúl eduabilidade dos bârdian e dos edificios.
PÌircipios de cóncepção laa ! descoústrução: infomação, concepçãô de ediffcìos, maÌeriais, ligáções,
.eôupe.acão de daieriais : exemplos.

Tópico 2:Reuiilização e rccicìagem de RCD

D€firição de RCD:deíinos e üÌiÌizações coÍentesi eaenplos.
Csános de nD do ciclo de vida dôs mâtenais: ÌeuÌillzação, recìclãCem. deposiçào en ârero ;

Con e iodedoh, " , . ÍaCe,p , l  Ì t ,B :de f in i ,òe<ee\e Ìp lo5

Aplicação dâ seleção ambi€ntaì 4e mardìaìs no âmbito.da Ìeuriliaçeo e.eciclagem de RCD: ibpâcto
àúbientál dôs..siduos, poÌencìalìaçãó da enersia incomoÉda, ÉcicÌãbilidadq exemDlos.

Tópico 3: ÌnÌeracçâô entÌe dsconstrução e rtutìÌìzação/reciclageó
potencializagão da reüiiliaçâo e do,pq./t g dos nareriais de corsÍuçâo: qnalidade e homogtueìdade

CONCLUSÕES:
O levantamento da presença das questões ambientais relacionadas com o sector da construção
nos cursos de licenciatura em AÌquitectuÍa e Engerìaria Civil, taduz o estado embrionário do
fomento da sua integração nos planos curricuÌares.



O eshrdo dos conteúdos das poucas disciplinas que abordavam os problemas ambientais da
construção traduzem um conjunto de caÉctedsticas que são ao mesmo tempo díspares e, de
certo modo, contmditórias: integração em disciplinas específicas; integração em disciplinas
generalistas de construção; não abordagem ou abordagem superficial dos impactos ambientais
do sector da construção; distanciação ent.e uma idealização de conceitos e as caracterishcas
reais das práticas conentes do sector da construção; ênfase dado às questões energéticas atnvés
da presença do conceito de arcÌuitectura bìo-cÌimática ou dos sistemas eDergéticos passivos; e
reÌevância dada aos materiais de construção tradicionais.

A âdequação dos currículos das licenciaturas e mestrados em Arquitectwa e Engenlaria Civil,
às questôes ambientais que envoÌvem o secior da construção, tem de evoluir da teorização, da
fragmentação e da generalização da informação e dos conc€itos, para a integração de disciplinas
específicas da abordagem da temática ambientaÌ nas suas várias vertentes (e.g. materiais de
construção, sistemas construtivos, gestão e planeamento urbano, gestão de resíduos, gestão de
recu6os). Por exemplo, a dimensão do contributo dos materiais de construção para um conceito
de construção sustentável abÌangente, não poderá estar reduzida a abordagens pontuais em
disciplinas ambientais generalistas.

Coúecjdos os impactos ambientais directamente reÌacionados com os materiais de construção,
questões como a sua caÌ-acterização, seÌecção e utilização, rcsuÌtam numa especihcidade própria
e estabelecem uma relação direçta com todo o ciclo da construção, desde a extracção de
maté as p mas, à sintetização de mateliais, à manufacturação de componentes, à construção e à
gestão de resíduos de construção e demolição, ao mesmo tempo qu€ fundamentam a necessidade
de uma discioÌina de ensino çsoecífica.
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