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RESUMO
Este artigo tem como finalidade analisar e apresentar contribui¢des para
a sustentabilidade na constru¢do civil. Foi desenvolvido com base em pesquisa bibliografica
sobre responsabilidade socioambiental, principais conceitos e praticas que vem sendo
adotadas para implantagdo da sustentabilidade na construgao civil. Objetivo de “desenvolver
principios tedrico-praticos que, aplicados a formacdo de Engenheiros Civis, possam orienta-
los para uma pratica profissional voltada ao Desenvolvimento Sustentavel”.
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SUSTAINABILITY IN CIVIL CONSTRUCTION
ABSTRACT

The purpose of this article is to analyze and present contributions to sustainability in civil
construction. It was developed based on bibliographic research on socio-environmental
responsibility, main concepts and practices that have been adopted to implement sustainability
in civil construction. Objective of "developing theoretical and practical principles that,
applied to the training of Civil Engineers, can guide them towards a professional practice
aimed at Sustainable Development".
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1. INTRODUCAO

Segundo Houaiss (2012), sustentabilidade “¢ o que define algo que ¢ sustentavel”. A
palavra sustentdvel ganhou um novo significado, de acordo com o diciondrio ela ¢ “algo que ¢
planejado, que tem a utilizagdo de recursos reciclados, de forma a ndo degradar os recursos
naturais”.

Corréa (2009) afirma que a sustentabilidade pode ser entendida como um conjunto de
abordagens, implicagdes € com principios bdasicos, dentre os quais podemos destacar a
adequagdo ambiental, viabilidade econdmica, justica social e aceitacdo cultural.

Sendo assim as empresas devem buscar uma forma de gerir suas obras, buscando solugdes
sustentaveis para os residuos descartados, como por exemplo a reutilizagdo de parte do
mesmo na propria obra.

A defini¢do de desenvolvimento sustentavel, segundo a Camara da Industria da
Construgdo (2008), ¢ o conceito que integra “aspectos econdmicos, sociais, culturais e
ambientais da sociedade humana com a preocupacao principal de preserva-los, para que os
limites do planeta, a habilidade e capacidade das geragdes futuras ndo sejam comprometidos”.

A Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (ASBEA) juntamente com o
Conselho Brasileiro de Construgdes Sustentaveis (CBCS) destaca que o processo da
sustentabilidade ¢ baseado em aspectos ambientais, econdmicos e sociais que ndo devem ser
adotados como um objetivo, assim como Porto (2006) que diz que “sustentabilidade ¢ uma
questao de gradacgdo”.

O aumento das obras, gera cada vez mais residuos sem o descarte correto, o
aproveitamento do material de descarte pode ser reutilizado na prépria construgdo, sendo
vantajoso tanto financeiramente, quanto ao meio ambiente.

E necessario uma postura consciente nas mais diversas etapas da construgdo civil,
observando-se a qualidade ambiental interna e externa, redu¢do do consumo energético,
reducdo dos residuos, reducdo do consumo de dgua, aproveitamento de condi¢des naturais
locais, implantagdao e analise do entorno, reciclar, reutilizar e reduzir os residuos solidos e
inovacao.

Em paralelo, na “construg¢do ecoldgica”, ainda existe a diferenca entre “construcao
sustentavel”, que esta relacionada a técnicas de construcdo que utilizam materiais paisagem,
como por exemplo, as casas dos esquimos, feitas com o gelo encontrado no proprio local e
que praticamente se confunde com a paisagem. A ideia da construgdo sustentavel se iniciou

por volta da década de 70, apos as primeiras crises do petroleo, em que observaram a subida



abrupta do preco de seus produtos, o ocidente obrigou-se a buscar novas opgdes de recursos
energéticos para seu abastecimento em todos os setores da economia, incluindo as
edificacdes, que demandam alto consumo de energia da construgdo até o funcionamento das
mesmas. (AZZI, M,2015).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Quando se pensa em uma obra sustentdvel, imagina-se valores muito alto, pois,
atualmente no mercado ter algo ecologico estd com o prego bem elevado, porem se utilizar o
que a obra mesmo gera para evitar os desperdicios, havendo assim uma economia e aquela
percepcao de gasto no final ndo tera.

Barbieri (2007), “Meio Ambiente € o que se envolve ou cerca os seres vivos, 0 que
esta no a redor ¢ o proprio Planeta Terra com todos os elementos, tantos os naturais, quanto os
alterados e construidos pelos seres humanos”.

A industria da construcdo civil, tem sido um importante indicador quanto aos impactos
ambientais e a sustentabilidade do planeta.

E responsavel pela geragio de grande parte dos residuos industriais, do ar, consumo de
recursos naturais ndo renovaveis, consumo de dgua e energia elétrica, poluicdo de efluentes,
entre outros danos a natureza (AZZI; DUC; HA, 2015). Além de grande consumidora de
recursos naturais, estima-se que esse setor consuma em torno de 9,4 ton/hab. ano de materiais
de construcao.

Com o objetivo de reduzir a geracdo dos residuos da construgdo civil, a Resolucao
CONAMA n° 307 de 2002, indica que os geradores devem visar em primeiro lugar a nao
geracdo de RCC e, na ordem de prioridade, a reducdo, a reutilizagdo, a reciclagem, o
tratamento dos residuos e a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Sendo
assim, os residuos da construgdo civil ndo poderdo ser dispostos em aterros de residuos
solidos urbanos, em areas de vazadouros, em encostas, corpos d'dgua, lotes vagos e em areas
protegidas por lei, ainda na legislacdo o gerenciamento de residuos da construgdo civil deve
abranger o conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos
solidos.

Aliado a esse panorama, a PNRS, em seu artigo 18, condiciona a elaboragdo Plano
Municipal de Gestao Integrada de Residuos Soélidos pelas prefeituras como requisito a
obtengdo de repasses de verbas destinadas aos servicos de limpeza dos municipios. Ainda no

artigo, indica-se a necessidade da elabora¢do do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos



para empreendimentos cujos residuos gerados, mesmo sendo caracterizados como ndo
perigosos, por sua natureza, composicdo ou volume, ndo sdo equiparados aos residuos

domiciliares, como por exemplo as organizagdes de construgao civil (BRASI, 2010).

Tabela 1 - Classificacao dos residuos da construgao civil

Classificacao  Tipologia

Sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de
construgio, demoligio, reformas e reparos de pavimentagao e de outras obras de
infraestrutura inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construcio,

Classe A demolicio, reformas e reparos de edificagbes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento, entre outros.), argamassa e concreto; c) de
processo de fabricagio efou demolicio de pegas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Sdo os residuos reciclaveis para outras destinagtes, tais como: plastcos, papel,

Classe B = Sy i
papelao, metais, vidros, madeiras e gesso;
Classe € Sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagtes
- economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagao;
Sao residuos perigosos oriundos do processo de construgio, tais como tintas,
solventes, oleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos
Classe D de demoligtes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagoes industriais e

outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a saude.

Fonte: Resolucao CONAMA n® 307 de 2002.

Nesta fase deve-se prever a separagao dos residuos entre as diferentes classes, e, ainda,
quais residuos tem a sua separagdo exclusiva. A segregacao ¢ indispensavel pois facilita as
etapas subsequentes, considerando que este trabalho ¢ realizado diretamente na fonte de
geracdo, retirando a necessidade de uma segregagdo posterior. Além disso, hd um ganho de
tempo no envio dos residuos aos seus tratamentos e destinagao final dos rejeitos.

Residuos Classe A devem ser segregados dos demais. J& para os pertencentes a Classe
B, sugere-se que sejam separados pelo tipo de residuo, haja vista a possivel necessidade de
empresas diferentes responsaveis pelo tratamento e destinacgdo final, principalmente o gesso,
residuo inicialmente categorizado na Classe C, mas dada a publicagdo da Resolucao n°® 431 de
2011 do CONAMA, passou a integrar a Classe B. Infelizmente, a Resolucao n° 307 de 20.
Classe A

Fazem parte da classe A todos os residuos reutilizaveis ou reciclaveis, de construgdo,
demoli¢do, reformas e reparos de pavimentag¢ao ou outras obras de infraestrutura.

Também fazem parte descartes de terraplenagem de solo, componentes ceramicos
(como tijolos, blocos, telhas e pecas de revestimento), argamassa, concreto e pegas pré-

moldadas em concreto.



Classe B

Na classe B também ha materiais reciclaveis. A diferenca da classe A € que estes que
nao sdo produzidos no canteiro de obras ou sdo usados para outros fins na obra. A lista inclui
plésticos, papel, papeldao, metais, vidros, madeiras e outros elementos.
Classe C

Alguns residuos na construgao civil ainda ndo contam com tecnologia suficiente para
realizar o processo de reciclagem, ou com solugdes que tornem esse procedimento
economicamente invidvel. Sao eles que se encaixam na classe C.

Dois exemplos de produtos assim s@o a 1a de vidro, muito usada como isolante térmico
e acustico em paredes de steel frame, e os descartes oriundos de trabalhos com gesso.
Classe D

Se vocé sentiu falta de uma classe com os residuos na constru¢ao civil que
representam algum tipo de perigo para as pessoas, estava esperando pela classe D da lista.
Todo tipo de materiais perigosos, em mais variados niveis, ¢ colocado aqui.

Isso engloba produtos como:

e tintas de vdrios tipos;
e solventes, 0leos e vernizes;
materiais contaminados ou prejudiciais a saude, com compostos de equipamentos

industriais perigosos, radiacao, amianto, etc.

A quantidade de residuo gerada no Brasil ¢ gigantesca, o que afeta o meio ambiente de

forma profunda em, pelo menos, 3 areas:

mudanca da paisagem: qualquer obra modifica o ambiente ao seu redor.
Quanto maior a geragdo de residuos, mais prejuizo natural para o ambiente ao redor e para a
vida natural do local;

exploracio de recursos naturais: calcula-se que cerca de 50% dos
recursos naturais, renovaveis ou ndo, sejam gastos com todos os processos da cadeia
construtiva atual;

reservas de residuos: todo o residuo gerado precisa ser armazenado em algum lugar, o que
causa necessidade de mais locais preparados para conté-los.

2.1. RECICLAGEM DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCD).



A reciclagem de RCD como material de construgdo civil, iniciada na Europa apds a
segunda guerra mundial, encontra-se no Brasil muito atrasada, apesar da escassez de
agregados e area de aterros nas grandes regides metropolitanas, especialmente se comparada
com paises europeus, onde a fracdo reciclada pode atingir cerca de 90% recentemente, como ¢
o caso da Holanda (ZWAN, 1997; DORSTHORST; HENDRIKS, 2000), que ja discute a
certificagdo do produto (HENDRICKS, 1994).

A variagao da porcentagem da reciclagem dos RCD em diversos paises ¢ funcao da
disponibilidade de recursos naturais, distdncia de transporte entre reciclados e materiais
naturais, situacdo econOmica e tecnoldégica do pais e densidade populacional
(DORSTHORST; HENDRIKS, 2000).

Ja ¢ observado no mercado a movimentacao de empresas interessadas em explorar o
negocio de reciclagem de RCD, nao ¢ apenas o negoécio de transporte, as experiéncias
brasileiras estdo limitadas em a¢des das municipalidades (PINTO, 1999) que, buscam reduzir
0s custos e o impacto ambiental negativo da deposi¢cdo do enorme massa de entulho (média de
0,5 ton/hab. ano, obtida segundo dados de PINTO (1999) no meio urbano para algumas
cidades brasileiras de médio e grande porte).

Alguns municipios como a de Belo Horizonte (CAMPOS et al., 1994) operam plantas
de reciclagem, produzindo principalmente base para pavimentagdo. Adicionalmente a
tecnologia de reciclagem de RCD em canteiro pode ser empregada para a producdo de
argamassas, aproveitando inclusive a atividade pozolanica conferida por algumas fragdes
ceramica (LEVY; HELENE, 1996).

Sabemos que a engenharia civil um agente fundamental no desenvolvimento social e
ambiental, sendo assim a fundamentacdo do trabalho apresentado ¢ de suma importancia tanto
para a sociedade quanto para a prevengdo de desperdicios, melhorando assim a
sustentabilidade de todo o pais.

Com a preparagdo adequada antes de se iniciar uma obra senda ela grande ou nao,
evita um desperdicio e um gasto desnecessario, quando opta por uma construgdo voltada para
a sustentabilidade/ reciclagem, ja pode se imaginar um grande agrego tanto ao meio ambiente
quanto ao gasto com residuos que podem ser reaproveitados, por isso a geracdo de lucro para
a obra em si serd maior. Quando se faz um estudo em base para se lucrar e economizar o

ponto forte estd na reciclagem e a reutiliza¢@o na propria obra.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO.

A geracdo de RCC tem uma taxa que pode ser entendida como a razao entre
sua quantidade gerada em uma unidade de volume ou de massa, e outro parametro,
geralmente o tempo, a populagdo correspondente, ou ainda a area construida.

Alguns estudos que foram realizados obtiveram a taxa de gera¢do de RCC em diversas
localidades, tendo sido reportados valores variando de 39% a 70% em relacdo a massa de
residuo ¢ responsavel por gerar cerca de 122.262 toneladas de residuos por dia, de acordo com
o Panorama dos Residuos So6lidos no Brasil publicado pela a ABRELPE — Associacdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais, em 2014.

Tendo uma massa de 1.200 kg m™ para construgdes finalizadas, executadas por
processos convencionais, tem uma perda média de materiais nos processos construtivos de
25% em relacdo aos materiais levados ao canteiro de obra, com percentual de perdas dos
mesmo removido como RCC de 50%, chegando, assim, a taxa de 150 kg m?de 4rea
construida. Pinto (1999).

A reutiliza¢ao dos materiais gerados na propria construgdo gera diminui¢ao dos custos
de gerenciamento do residuo, sendo que o produto reciclado ¢ bem menos oneroso que o
agregado natural. Observa-se que se obtém uma economia de 67% em média, quando
comparado os precos do material reciclado com o natural, os residuos da construgdo civil
representam cerca de 20 a 30% dos residuos gerados pelas cidades nos paises desenvolvidos,
sendo assim, nos demais pode chegar em indices bem maiores. Ja nas cidades brasileiras o
RCD representa cerca de 41 a 70% da geragao total de residuos solidos urbanos (RSU).

O RCD tem importancia na parcela do RSU, correspondendo em torno de 50%,
enquanto que para alguns municipios, representa 60% do montante de RSU. Um ponto que
demonstra a relevancia dos RCDs e a sua crescente participagao no total de RSU, € o caso da
cidade de Salvador, que no periodo de 1990 a 2000, o RCD aumentou a sua participa¢do na
composicdo do RSU de 4,4% para 49,8%, ou ainda Fortaleza, que com 2,5 milhdes de
habitantes, s6 em 2009, produziu em torno.

Os impactos negativos que tem a construcao civil vai além do consumo dos recursos

naturais e modificag¢do da paisagem, até a geragcdo de residuos, os impactos comprometem nao



sO o equilibrio do meio ambiente, mas também os principios sanitarios das cidades. Essas
causas ocorrem pelo consumo de recursos naturais, estima-se que a cadeia de agdes da
construcdo civil seja responsavel pelo consumo de cerca de 50% (cinquenta por cento) de
todos os recursos naturais disponiveis, renovaveis e nao renovaveis. (VRESIDUOS,2020)

Estima-se que seja 40% mais barato reciclar ou reutilizados os materiais da
constru¢do, do que descartar os residuos nos locais apropriados. Pois além da questdo
econOmica, a pratica garante que uma quantidade menor de matéria prima seja extraida,
diminuindo todos os impactos ambientais indiretos que isso implica.

Mas no Brasil consegue reciclar uma margem de 98% dos residuos da construgio
civil, porem sé consegue reciclar 21%" pela alta geracdo de residuos e pouco local de
reciclagem e descarte correto .O reaproveitamento dos residuos contribui para que sejam
diminuidos os riscos com assoreamentos dos rios, contamina¢ao de mananciais ¢ o acimulo

de entulhos; relacionados a proliferacao de vetores de varias doengas.(VRESIDUOS,2020)

5. CONCLUSAO

Conclui-se que a construgdo civil ¢ uma das maiores produtoras de residuos
descartados sem destinagdo correta , com a grande demanda do descarte a preocupagdo com a
reciclagem e a reutilizagdo comegou a tomar uma grande importancia de usar os matérias
descartados na propria etapa de execucao da obra, e mostrando que tudo aquilo que foi
reutilizados ou reciclados em todo o processo da obra obra terd uma porcentagem muito

relevante na economia dos gastos quanto a ajuda no meio ambiente.
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