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ABSTRACT

While the consfructions of the past were made of natural materials, the actual constructions
may contain numerous combinations of chemicals and heavy metals. These substances are
released in large quantities in buildings, contaminating air and water. The inner environment
of buildings, places where people spend most of our daily time, must be free of harmful and
infoxicating compounds. When thinking about the toxicity of the material, the harmfulness
should be analyzed for both the people and the environment. A material can be toxic in
different phases: in the extfraction, production, use and disposal, that is, throughout ifs life
cycle, but it is a factor commonly disregarded by the designers. The aim of the paper is to
present which fopics related to the foxicity of building materials have been published in
journals of the Science Direct database in the last 5 years (2012-2017).
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1 INTRODUCAO

O modo como os edificios sdo projetados, construidos e operados tém um
profundo impacto salde na salde das pessoas e no meio ambiente, e por
muitos anos os impactos tém sido negativos (GUENTHER e VITTORI, 2013).
Edificios, cujos projetos sdo elaborados a partir dos principios de
sustentabilidade, propiciom ambientes que satisfazem as necessidades de
seus usudrios. E, auxiliom na salde em trés niveis: a salde imediata dos
ocupantes, a saude da comunidade local e a saude da comunidade global
(GUTIERREZ, 2015).

Enquanto as construcdes do passado eram feitas de materiais naturais, as
construcoes atuais podem conter numerosas combinacdes de quimicos e
metais pesados. Essas subst@ncias sdo liberadas em elevadas quanfidades
para o interior das edificagcdes, chegando a contaminar a dgua utilizada
para consumo. O melhoramento na qualidade do ar interno pode ser
alcancado ndo somente com um projeto arquiteténico detalhado, como
também com uma correta selecdo de materiais e métodos construtivos
(ABEYSUNDARA; BABEL e GHEEWALA, 2009; KARADE € CHAKRABORTY, 2012).

Estudos revelam que as concentracdes de poluentes no ambiente interno
podem ser até cinco vezes superiores ao externo (ADDINGTON, 2004). Estes
compostos podem provocar numeros problemas de salde, tais como
descreve Pacheco-Torgal e Jalali (2010): irritacdo da pele, olhos e vias
respiratérias; disturbios cardiacos, digestivos, renais ou hepdticos; distUrbios
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do sistema nervoso; dentre outros.

O ambiente interno das edificacdes, lugares onde as pessoqas passam a
maior parte do tempo didrio, deve ser livre de compostos nocivos e
intoxicantes. Os projetistas das edificacdes sGo também os responsdaveis por
proporcionar um mais ambiente sauddvel e sustentdvel aos usudrios
(MERTEN, et al., 2017). O desenvolvimento das tecnologias de construcdo
estd relacionado com as demandas de uma populacdo crescente, que
acaba por gerar problemas e desequilibrios ambientais. Ao incorporar novas
tecnologias, os matericis de construcdo trazem melhorias no modo de
construir, entretanto, também produzem novos e complexos ambientes
consideravelmente mais toxicos (FUCIC, 2012).

O objetivo do artigo € apresentar quais os temas relacionados a toxicidade
de materiais de construcdo foram publicados em periddicos da base
Science Direct nos Ultimos 5 anos.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi feita a partir das seguintes etapas: . Os artigos foram
selecionados na base Science Direct (por ser uma base de dados
reconhecida internacionalmente); ll. No periodo de cinco anos (2013 a
2017); lll. Que contfivessem as palavras chaves: "toxi*2 AND {building
materials}3" no ftitulo, ou resumo, ou nas palavras-chaves dos artigos; V. Nos
campos das ciéncias: Arfs and Humanities, Chemical Engineering, Chemistry,
Engineering, Environmental Science, Material Science e Medicine and
Dentistry.

Apss aplicar os itens I. 1. 1Il. e IV., o resultado da busca encontrou 36 artigos.
Todos os artigos foram analisados, e destes, foram selecionados os artigos
que relacionavam diretamente algum fipo de toxicidade com algum
material de construcdo no corpo do texto. Foram descartados os artigos que
apenas citavam a possibiidade de ter toxicidade nos materiais de
construcdo, ou que ndo especificavam de qual fonte a toxicidade vinha, ou
que abordavam outro assunto sobre toxicidade sem abordar os materiais de
construcdo, restando 5 artigos.

3 RESULTADOS

Os 5 artigos selecionados foram agrupados em um quadro com as seguintes
informacodes: o titulo do artigo, quais os tipos de toxicidade ou temas
relacionados, ano de publicacdo, autores, qual o peridédico da publicacdo e
qual o pais de origem (QUADRO 1).

2 O uso de * substitui qualguer nUmero de caractere, por exemplo, toxi* pesquisa por: toxin, toxicity e
toxicology.

3 Pesquisa entre chaves sdo pesquisas por termos exatos.
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Tabela 1 - Artigos selecionados no Science Direct.

Tipo de
Titulo Toxicidade Ano Avutores Periddico Pais
ou tema

relacionado

1. Ecotoxicology of Journal of

building materials: a . Kobeticovd, K.; Republica
" . Revisdo 2017  x , Cleaner

crifical review of Cerny, R. Checa

; Production
recent studies
2. Screening for Beacanova, J.:
perfluoroalkyl acids Melvmuk L" v
in consumer Retardador Y o Republica
. 2016 Vojta, S.; Chemosphere

products, building de chama Komordovd, K.: Checa
materials and ch’mgvd J e
wastes T
3. Treatment of toxic Fernandez. J
gﬁrﬁéggueous Metais M.; Navarro- Journal of

o 2014 Blasco, I.; Environmental  Espanha
Encapsulation in @ pesados Duran, A.; Sirera, Management
phosphate-calcium R AIvé::re”z Il !
aluminate matrix " T
4. Assessment on
emission of volatile Que. 7.:
organic compounds cov 2013 Wonl F TR Composites: Japdo/
and formaldehyde Furungc; T T Part B. China
from building t
materials
5. Indoor
environmental . )
quality in a dynamic E:oorilg]i?i VI\E/ Estados
life cycle assessment cov 2013 Jones ,A 'K v Building and Unidos
framework for whole Schoelfe} L”A' Environment da
buildings: Focus on Bilec. M M v América

human health
chemical impacts

Fonte: Produzido pelos autores.

3.1 Ecotoxicology of building materials: a critical review of recent studies

O artigo € uma revisdo bibliogrdfica sobre ecotoxicidade. A ecotoxicologia é
um campo de pesquisa multidisciplinar moderno focado nos efeitos tdxicos
causados por poluentes naturais ou sintéticos, sobre quaisquer constituintes
dos ecossistemas: animais  (incluindo seres humanos), vegetais ou
microorganismos em € nos impactos anfropogénicos e ambientais nos
ecossistemas aqudticos e terrestres. O objetivo apresentou uma visdo geral
dos estudos recentes sobre a ecotoxicidade dos materiais de construcdo. A
revisdo da literatura foi organizada de acordo com as fases e metodologias
especificas do ciclo de vida dos materiais de construcdo. O artigo concluiu
que existe uma falta geral de estudos ecotoxicoldgicos relacionados a
materiais em todas as fases do ciclo de vida; e que a pesquisa sobre
ecotoxicologia dos materiais de construcdo € um campo de pesquisa
subestimado e que possui um alto potencial para estudos futuros.
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3.2 Screening for perfluoroalkyl acids in consumer products, building
materials and wastes

O objetivo do estudo foi anadlisar substdncias polifluoroalquilo e
perfluoroalquilo (PFAS) que sdo utilizadas em uma ampla gama de produtos
comerciais, desde tintas, até roupas e panelas antiaderentes. Neste estudo
foram analisamos 126 amostras individuais de materiais de construcdo,
produtos de consumo e matericis de interior de automodveis, a fim de
fornecer informacdes sobre a distribuicdo e quantidade de PFAS
adicionados aos materiais e idenfificar as fontes potenciais de PFAS
especificas para o ambiente interno. Os PFAS sdo aplicados para mudar
propriedades fisico-quimicas, resultando em maior resisténcia a dgua,
manchas, oleo e fogo. Os resultados detectaram concentragcdes acima do
permitido pela Unido Europeia (1 ug m? em quase todas as amostras,
chamando a atencdo para revestimento de piso cujas concentracoes
chegaram ser cinquenta vezes maior do que o permitido.

3.3 Treatment of toxic metal aqueous solutions: Encapsulation in a phosphate-
calcium aluminate matrix

O objetivo do estudo foi explorar o uso de cimento de aluminato de cdicio
rico em ferro e modificado com fosfato (phosphate-modified iron-rich
calcium aluminate) como uma matriz para encapsular metais pesados de
dguas poluidas (Pb, Zn e Cu), pois verificou-se que esses metais estdo
comumente presentes em efluentes industricis. Varias argamassas foram
preparadas e modificadas apds a adicdo de solucdes aquosas
contaminadas arfificialmente contendo cada um dos metais alvos. Foram
realizados testes de resisténcia a compressdo e ensaios de lixiviacdo nas
amostras. Depois de 28 dias, as amostras que continham chumbo e cobre
obtiveram resisténcia a compressdo maior do que o referencial e a de zinco
apresentou resisténcia menor do que o referencial (a amostra foi
considerada altamente porosa e heterogénea). No ensaio de lixiviacdo, os
valores obtidos comprovam a retencdo dos frés metais em 99,9% dos casos.
No caso do zinco, embora os valores de retencdo atingissem resultados
satisfatorios, o desempenho mecdénico ndo se mostrou adequado. Por outro
lado, as amostras de estabilizar chumbo e cobre apresentaram bom
desempenho em ambos os testes.

3.4 Assessment on emission of volatile organic compounds and formaldehyde
from building materials

O objetivo era quantificar a emissdo de Compostos Orgdnicos Voldateis
(COV) (especificamente formaldeido e outros tipos) dos seguintes materiais:
aglomerados de madeira, madeira compensada e uma série de materiais
comuns de construcdo e montagem feitos com componentes de madeira.
Foram testados materiais que estivessem presentes dentro dos edificios. As
medicoes foram feitas através de ensaios controlados de laboratério. Dentro
de uma cdmara onde a temperatura e umidade foram mantidas estdveis,
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era colocada uma amostra por vez durante uma semana, € medicdes no ar
eram feitas periodicamente, a fim de avaliar a quantidade de COV que se
desprendiam. Os resultados obtfidos mostraram que os niveis de COV
emitidos pelos componentes de madeira eram semelhantes aos nUmeros
estimados das emissdes de outros tipos de materiais de construcdo (como
tintas e vernizes). A Unica amostra que apresentou um valor elevado de
emissdo de COV foi a madeira de pinus comum. Em relacdo as emissdes de
formaldeido todas as amostras ficaram abaixo do limite mdximo exceto a
amostra de MDF (Medium Density Fiberboard, em portugués: placa de fibra
de média densidade), cerca de cinco vezes maior do que o que é permitido
na China (0.1 ppm). O estudo concluiu que de uma maneira geral a
madeira, ou componentes de madeira sdo um bom material para utilizacdo
nos ambientes internos das edificacdes, embora, o MDF e a madeira de
pinus comum necessitam de atencdo em relacdo s emissdes de COVs.

3.5 Indoor environmental quality in a dynamic life cycle assessment
framework for whole buildings: Focus on human health chemical impacts

O artigo tem como objetivo a incorporacdo da Qualidade Ambiental Interna
(QAI) na Andlise do Ciclo de Vida Dindmico (ACVD). Em relacdo a
toxicidade, ele mostra a importdncia da incorporacdo que os impactos da
QAIl possuem a saude humana na ACV fradicional. Os impactos quimicos a
saude humana foram divididos em trés categorias: efeitos respiratérios (por
particulados), toxicidade cancerigena e toxicidade ndo cancerigena. Eles
mediram a quantidade de particulados, € compostos orgdnicos totais um
edificio, utilizado um edificio como estudo de caso. O estudo comprova que
os COV totais sGdo maiores em ambientes internos, e destacam que os
materiais de construcdo sdo responsdveis por esse aumento. Como
conclusdo, eles comprovaram a possibilidade da incorporacdo da QAI na
ACVD.

5 CONCLUSAO

A toxicidade dos materiais de construcdo ainda € um assunto que carece
de mais pesquisas que incluam os efeitos adversos nas diversas etapas do
ciclo de vida de um material, e na mensuracdo dos danos de forma mais
precisa. A pesquisa demonstrou que uma correta e mais sustentdvel selecdo
de materiais inclui também a preocupacdo com os impactos que um
material pode ter tanto para o meio ambiente, quanto para quem produz
ou utiliza. Entender a toxicidade dos materiais ajuda tanto na mitigacdo de
problemas relacionados d salde das pessoas, guanto para o meio
ambiente.

Os artigos selecionados no Science Direct mostram diferentes materiais e
temas relacionados a toxicidade. Porém, pode-se concluir que, os artigos
abordavam principalmente materiais que acabam por ter impacto no
ambiente interno das edificacdes (como os COVs e retardadores de
chama). A preocupacdo com os impactos que um material pode ter ndo se
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restringem apenas aos impactos causados ao meio ambiente, mas hd uma
preocupacdo crescente com o0s espacos onde as pessoas passam a maior
parte do tempo, que € na parte interna das edificacdes.
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