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Resumo:

Devido as marcantes alteracfes ambientais geradas pelo setor da construcao civil, o presente estudo teve
como objetivo apontar os principais tipos de materiais utilizados na construcdo civil, identificar os
impactos ambientais causados na extracdo e/ou fabricacdo desses materiais e pesquisar alguns casos em
que acOes foram realizadas para minimizar estes impactos, a partir de pesquisa bibliografica sobre o
tema. Ao final da pesquisa foi possivel verificar que existem ac¢fes para minimizar os impactos
ambientais, como a reducéo da geracéo de residuos e a reutilizagdo e reciclagem dos residuos no canteiro
de obras ou em outros segmentos industriais. Os residuos que nao podem ser reciclados e descartados
podem ser tratados antes do descarte. Por fim, ainda resta a possibilidade de disposicao final adequada,
quando nenhuma das agles citadas podem ser feitas. Tais acOes geram beneficios tanto para 0 meio
ambiente como para as empresas, devido a reducgao dos custos.

Palavras chave: Sustentabilidade, Meio ambiente, Degradacéo.

Study of environmental impacts caused by the construction industry
and actions to minimize them

Abstract

Due to the striking environmental changes generated by the construction industry, this study aimed to
identify the main types of materials used in construction, identify the environmental impacts of the
extraction and / or manufacture of these materials and research some cases where shares were taken to
minimize these impacts, from literature on the subject. At the end of the study found that there are
actions to minimize environmental impacts, such as reducing the generation of waste and the reuse and
recycling of waste on the construction site or in other industrial segments. The waste that can be recycled
and not discarded may be treated before disposal. Finally, there remains the possibility of final disposal,
when none of the aforementioned shares can be made. Such actions generate benefits for the
environment and for businesses due to cost reduction.

Key-words: Sustainability, Environment, Degradation

1. Introducéo

Nas ultimas décadas vem se falando muito em sustentabilidade e sobre impactos ambientais,
devido as consequéncias que 0 mundo ja vem presenciando, do consumo excessivo de recursos
naturais e do descarte desenfreado de residuos. Muitos setores da economia ja estdo se
adaptando e aderindo as préaticas ambientalmente corretas.
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Na construgdo civil deve também haver essa preocupacdo, devido aos impactos ambientais
gerados por este setor, tais como polui¢do sonora, do ar, da 4gua, extracdo de matérias-primas
ndo-renovaveis e alteragcbes no meio fisico no entorno das obras.

A disposicdo dos residuos solidos gerados pelo setor, em locais improprios, é um fator
preocupante devido a grande quantidade que é gerada diariamente. Os responsaveis pelo
descarte destes residuos devem ter consciéncia dos impactos que estes podem causar e adotar
medidas sustentaveis a fim de minimizar as consequéncias dessas acdes e atender a um mercado
que busca cada vez mais empresas e produtos que visem reduzir as agressdes ambientais.

2. Objetivos

O objetivo do presente trabalho é apontar os principais tipos de materiais de construgéo civil
utilizados na atualidade pela construcéo civil brasileira, identificar os impactos ambientais
causados por estes materiais e pesquisar estudos de casos em que agdes foram realizadas para
minimizar estas agressfes ambientais.

3. Revisdo bibliogréafica

Os impactos ambientais provocados pelos materiais de construcdo civil necessariamente
envolvem alguns conceitos, os quais séo abordados a seguir.

3.1 Impacto ambiental

De inicio, qualquer atividade realizada pelo ser humano causa impacto ambiental e a
degradacdo ambiental teve inicio nos primordios da Humanidade. Porém, a preocupacao com
este tema é relativamente recente. Cada vez mais o0s pesquisadores vém se preocupando com o
tema, sobretudo no setor da construcdo civil, englobando a extracdo de matérias-primas da
natureza e a deposicéao de residuos gerados, pois sdo a¢des que encontram destaque neste setor.

Segundo a Resolucdo n° 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 23 de
setembro de 1986, impacto ambiental pode ser definido como:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afetam: a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populagéo;
as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condicfes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; a qualidade dos recursos ambientais.

Para Moreira (2002), o que define impacto ambiental ndo é qualquer modificacdo nas
caracteristicas do ambiente, mas aquelas que estimulem o desequilibrio das relagcdes que fazem
parte do meio ambiente, ou seja, estas alteracdes ultrapassam a capacidade que o ambiente
considerado tem para absorver tais impactos.

Sob o ponto de vista de Sanchez (2013), impacto ambiental é o resultado de produtos
(agrotdxicos), atividades (processos industriais) ou servicos (transportes) de uma organizacao,
ou seja, sdo as causas de alteracBes ambientais. Segundo esta definicdo, impacto é qualquer
alteracdo realizada no ambiente, independente da sua importancia.

3.2 A construcdo civil e 0s impactos ambientais

A construcdo civil é uma das atividades mais importantes para o desenvolvimento social e
econémico de um pais. Embora tenha essa importancia, ainda possui um comportamento que
resulta em impactos ambientais de grandes proporg¢des, tanto por meio do consumo excessivo
de recursos naturais, quanto pela alteracdo do meio ambiente ou pela geracao de residuos.
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De acordo com Mesquita (2012), a construcado civil € considerada como um dos setores com
maior importancia na economia brasileira, sendo responsavel por 14% do PIB nacional e
emprega cerca de 2,5 milhGes de pessoas. Segundo Simdo (2014), no Brasil ha
aproximadamente 172.703 empresas atuantes no mercado.

Toda a cadeia produtiva do processo da construcdo civil pode gerar impactos ambientais, como
a utilizacéo de terras para a construgao ou para a extracao de matéria-prima, os residuos gerados
na producdo de alguns materiais utilizados para a construcéo e residuos da propria construcao,
sendo que esses podem poluir o ar, rios, o solo e o lencol freético.

Segundo Barreto (2005, apud ROTH; GARCIAS, 2009), o setor de construcéo civil gera muitos
impactos ambientais, que vdo desde a etapa de extracdo das matérias-primas necessarias
utilizadas na construcéo e para a producao de materiais de construcéo, passando pelos servigos
executados nos canteiros de obra, até a Ultima etapa que é a destinacdo final dos residuos
gerados. Tais etapas podem ser visualizadas na Figura 1.
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Figura 1 - Demonstracao das etapas do processo de contrugdo civil que geram impactos ambientais.

De acordo com John, Oliveira e Lima (2007), a construcdo civil é responsavel pelo consumo
de até 75% dos recursos tirados da natureza, sendo que a maior parte destes ndo sdo renovaveis.
Assim como, produzir, transportar e utilizar os materiais colaboram para a poluicao, as emissdes
de gases de efeito estufa e de poluentes do ambiente interno de edificagdes séo igualmente
relevantes. Como exemplo do impacto ambiental causado pela produgéo de materiais de
construgdo tem-se a producdo mundial de cimento Portland, que é responsavel por
aproximadamente 6% de todas as emissdes de CO. causadas pelo homem, sendo que este
numero pode chegar a 10% em paises em desenvolvimento.

Segundo relatorio do Sindicato da Inddstria da Construcdo Civil do Estado de Séo Paulo —
SINDUSCON (2012), sdo gerados entre 0,4 a 0,7 t/hab.ano de residuos da construcao civil e
esse valor representa 2/3 dos residuos solidos municipais. Em defini¢cdo da Politica Nacional
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de Residuos Solidos, os residuos da construgdo civil sdo aqueles gerados nas construgdes,
reparos, reformas e demolicOes de obras de construgéo civil.

ConBRepro
[ ]

Como afirmam Spadotto et al. (2011), certas obras podem gerar impactos que irdo influenciar
0 meio ambiente podendo provocar alteracBes drasticas ou até mesmo induzir sua extingéo,
com inundac0es, retirada de vegetacGes, impermeabilizacdo do solo, entre outros. Ja a fase de
construcdo gera ruidos, residuos, entre outros, e além dos impactos ambientais, tém-se 0s
sociais, econdémicos e visuais. Assim como uma obra pode valorizar um local, também pode
desvalorizar, devido a polui¢do visual, sonora, sombreamento de &rea que necessita de
insolacdo, obstaculos para a ventilacéo, entre outros.

Dos residuos gerados nos municipios pela construgdo, segundo Pinto (2005), em torno de 75%
sdo gerados pelos empreendimentos informais (construcéo, reformas e demolicées, nestes casos
realizados pelos proprios proprietarios). O poder publico municipal tem como fungéo controlar
o fluxo dos residuos, principalmente daqueles provenientes de construcdes informais. A falta
deste controle ou a falta de politicas publicas para disciplinar e ordenar a destinacdo dos
residuos da construcdo civil nas cidades, junto com a falta de compromisso dos agentes
geradores que destinam os residuos de modo improprio, provocam impactos ambientais como:
degradacdo de areas de protecdo permanente; multiplicacdo de roedores; assoreamento de
cursos de agua; blogueio dos sistemas de drenagem; deterioracdo da paisagem urbana.

3.3 Impactos gerados pelos materiais de construcao

Os materiais de construcdo, segundo Resende (2015), séo todos e quaisquer materiais utilizados
para a construcdo de edificacdes, incluindo locacdo e infraestrutura da obra até a fase de
acabamento.

Os materiais de construcdo sdo responsaveis por uma parcela consideravel dos impactos
ambientais causados pela construgdo civil, visto que sdo gerados impactos por meio da extragéo,
producdo e descarte das sobras destes materiais. A fim de elencar os impactos causados, a
Tabela 1 apresenta uma relagdo com os tipos de materiais e 0s respectivos impactos causados
tanto na extragdo quanto no descarte.

Materiais Exemplos Extracdo Residuos
Concreto, o Emissdo de gas carbonico; * Aumento dos Q'Ye's de
Produtos cimento e Extracdes de rochas; POEIra em SUSPENsdo;
Cimenticios argamas’sa . Movi(r;nen to de terra, e Contaminacdo de outros
' materiais.
e Desmatamento; e Contaminagdo de ar, agua e
Produtos Barras, o Esterilizacdo da areg; solo;
Metalicos vergalhdes, fios ¢ . ’ o .
e Danos ao ecossistema. e Contaminacédo quimica.
e Desmatamento; e Toxicidade de  resinas
Produtos . x PR . .
Oradni Madeira ¢ Reducdo da biodiversidade local; adesivas e de fungicidas.
rganicos
e Assoreamento.
e Aumento dos niveis de
Aglomerantes Solo. rochas o Cavidades feitas para a extraco; poeira em suspensao;
Inertes ' ' e Alteracdo topogréfica. e Lancamento de material
particulado.
Produtos Tijolos, blocos, e Degradacdo da paisagem natural; ° E?:?;gg prod du(:o aca&ﬁgéial
Ceramicos telhas e Emissdo de CO;na queima.

particulado.

Fonte: Baseado em Resende (2015).

Tabela 1 - Materiais de construco e os respectivos impactos ambientais gerados
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Como pode ser visualizado séo diversos os impactos causados e muitos deles sdo graves e
irreversiveis, o que reitera a importancia do uso consciente e do descarte adequado.

3.4 Politicas publicas e normas técnicas

Visando a reducdo dos impactos ambientais gerados pela construgéo civil foram criadas leis,
politicas publicas e normas técnicas que auxiliam na gestdo dos residuos da construcédo civil
(PINTO, 2005), sendo essas elencadas a seguir.

Politicas Publicas:

¢ Resolugdo CONAMA n° 307 — Gestdo dos Residuos da Construcdo Civil, de 5 de julho
de 2002;

e PBPQ-H — Programa Brasileiro da Produtividade e Qualidade do Habitat;

e Secretaria de Estado do Meio Ambiente — SP — Resolu¢do SMA n° 41, de 17 de outubro
de 2002;

e Lei Federal n° 9605, dos Crimes Ambientais, de 12 de fevereiro de 1998;
e LegislacGes municipais referidas a Resolugdo CONAMA.
Normas Técnicas:

e NBR 15112:2004 - Residuos da construcdo civil e residuos volumosos - Areas de
transbordo e triagem - Diretrizes para projeto, implantagédo e operacao;

e NBR 15113:2004 - Residuos sélidos da construcéo civil e residuos inertes - Aterros -
Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao;

e NBR 15114:2004- Residuos sélidos da construcdo civil - Areas de reciclagem -
Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao;

e NBR 15115:2004 - Agregados reciclados de residuos sélidos da construcdo civil -
Execucdo de camadas de pavimentacdo — Procedimentos;

e NBR 15116:2004 - Agregados reciclados de residuos solidos da construgdo civil —
Utilizacdo em pavimentacéo e preparo de concreto sem funcgéo estrutural — Requisitos.

A Resolucdo n° 307 da CONAMA (2002) define que os residuos da construcdo civil sao os
gerados nas construcdes, demolicdes, reformas, reparos de obras de construcdo civil e na
preparacdo e escavacdo de solo. Traz ainda alguns principios como visar a ndo-geracao de
residuos e inibir o descarte destes residuos em locais improprios, como aterros sanitarios,
terrenos vagos, corpos d’agua, encostas e areas de preserva¢dao permanente. Esta Resolugéo
ainda classifica os residuos conforme os tipos e destinacéo:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construcdo, demolicéo, reformas e reparos de pavimentacgao e de outras obras
de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagBes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
Il - Classe B - s&o os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso;
I11 - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagBes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperago;
IV - Classe D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saudde
oriundos de demolicGes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagdes
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industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a salde.

Os agentes geradores de residuos devem priorizar a ndo geracao de residuos, mas se gerarem
devem visar a reducdo, a reutilizagdo, a reciclagem e a destinacdo final destes residuos. A
Resolucdo n°® 307 da CONAMA (2002) apresenta a destinacdo correta dos residuos da
construcdo civil de acordo com a classificacdo dos residuos:

| - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuos classe A de reservacdo de material para usos
futuros;

Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou
reciclagem futura;

I11 - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Deve-se incentivar a ndo geracdo de residuos, por meio de uma boa politica de gestdo, e se ndo
for possivel ndo gerar os residuos, deve-se optar pela reciclagem, que também é uma
oportunidade de transformar gastos em faturamento ou pelo menos em reducéo de gastos.

3.5 Agdes para evitar os impactos ambientais

Como foi apresentado anteriormente, a construcdo civil causa diversos impactos ambientais,
mas existem acgdes que visam evitar ou minimizar essas agressdes ambientais, dentre as quais
podem ser relacionadas: a ndo geracdo dos residuos, reducdo da geracdo, reutilizacao,
reciclagem, tratamento e disposicao final adequada.

A Resolucdo n° 307 da CONAMA (2012) indica que os gestores devem buscar em primeiro
lugar a ndo geracéo de residuos, porém eliminar totalmente a geracéo de residuos é uma tarefa
bem complicada para a construcdo civil. Sendo assim, ndo havendo essa possibilidade de ndo
gerar, deve-se buscar reduzir esta geracdo e acdes simples nos canteiros de obras podem
auxiliar, como os cuidados ao armazenar, transportar e manusear 0s materiais de construcéo,
evitando danifica-los.

Outra alternativa viavel tanto ambientalmente como economicamente, além se de ser simples
de ser realizada, € a reutilizacdo dos residuos, como afirmam Karpinski et al. (2009). Para
reutilizar os residuos basta uma simples movimentacao de materiais de uma etapa para outra ou
de um setor da obra para outro, sendo que esta acdo deve ser realizada utilizando 0 minimo de
processamento e energia.

A reciclagem, segundo Silva (2013), pode ser definida como “a transformagdo e
reaproveitamento de materiais descartados e que sdo utilizados na construcéo civil em um novo
produto”. Cerca de 90% dos residuos gerados podem ser reciclados e os residuos inertes depois
de reciclados podem ser utilizados em blocos, tijolos, concretos ndo estruturais, argamassas,
entre outros. A reciclagem tem como beneficios a sustentabilidade, que ird reduzir
desmatamentos, reduzir a extracao de matérias-primas da natureza, aumentar a preservacao das
aguas, evitando que os residuos sejam dispostos em cursos d’agua, além disso, essa pratica gera
trabalho e renda.

O tratamento tem como finalidade tratar os residuos que ndo podem ser reciclados, mas que
também ndo podem simplesmente ser descartados por serem prejudiciais ao meio ambiente ou
a saude das pessoas. Como exemplo tem-se a lama bentonitica que ¢ um fluido estabilizador
para perfuracOes das fundacGes e que se descartada sem o tratamento adequado pode causar a
colmatacéo do solo e, consequentemente, a devastacéo da flora e fauna do local.
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Por fim, tem-se a disposicdo final adequada, que é realizada quando nenhuma das acdes citadas
anteriormente podem ser feitas. Esta disposicao final deve ser executada conforme as normas
ou legislacdes especificas para cada tipo de material.

4 Metodologia

Para a elaboracdo deste artigo foi realizada pesquisa bibliografica, visto que, foi desenvolvida
com base em materiais publicados em livros, artigos, dissertacdes e teses que abordam o tema.
Trata-se de uma pesquisa descritiva, pois terd estrutura embasada em estudo de campo, feito
através da analise e registros de fatos.

5 Resultados

Com a finalidade de apresentar as agdes que podem ser realizadas para reduzir os impactos
ambientais causados pela construcgéo civil, alguns pesquisadores vém realizando estudos sobre
este assunto. Dessa forma, neste topico serdo apresentados alguns destes estudos, de maneira
objetiva, para assim expor as experiéncias e resultados obtidos por alguns desses pesquisadores
da érea.

Em seu estudo, Lino (2008) demonstrou a aplicacdo pratica da reciclagem de residuos solidos
da construcdo civil, os quais estdo sendo aplicados na recuperacéo de estradas rurais no interior
do Estado de Sao Paulo. Além da questdo ambiental é importante ressaltar que a compactacao
e a durabilidade do produto diminuem os custos com a manuteng&o, ou seja, as estradas rurais
estardo em boas condi¢6es por longo periodo.

Paiva e Ribeiro (2011) realizaram um estudo de caso em que 0 objetivo era construir um muro
de alvenaria com residuos da construcao civil que foram reciclados e comparar com um muro
feito com materiais novos. Foi constatada uma economia de custos e evidenciou-se, por meio
de instrumentos da contabilidade, a viabilidade de investimentos no processo de reciclagem.

O estudo de Mariano (2008) tinha como objetivo gerenciar os residuos de uma obra que gerava
uma grande quantidade de residuos e com o processamento dos residuos de concreto e
argamassa gerar concreto com finalidade estrutural. Estes residuos substituiram partes do
agregado graudo e do miudo e foram realizados testes para caracterizar o concreto produzido.
O autor concluiu entdo que é possivel gerar concretos estruturais utilizando agregados
reciclados, porém o custo em relacdo ao concreto convencional € mais elevado, ja que ha um
aumento no consumo de cimento Portland. Mas o uso de produtos reciclados traz vantagens
como a ndo disposicao e a ndo extracdo de matérias-primas virgens.

No estudo de Queiroz et al. (2014) foi realizada uma investigacdo sobre a aplicabilidade dos
residuos da construcdo civil na fabricacdo de artefatos de cimento. Foram realizados
experimentos em que a brita foi substituida por agregados reciclados. Os resultados obtidos
apontaram que é viavel a reutilizacdo destes residuos, mas notou-se que é preciso incluir
aditivos especificos para aumentar a durabilidade em relagdo a lixiviacao acida. A reutilizacdo
destes residuos resultard em reducédo dos impactos ambientais, porém a sua reciclagem precisa
de monitoramento, para assim garantir a qualidade dos produtos e seguranca e preservacdo dos
recursos naturais.

6 Consideracdes finais

A induastria da construcdo civil gera diversos impactos ambientais em toda a sua cadeia
produtiva. Todavia, nos ultimos anos percebe-se que é crescente 0 numero de empresas que
vém se conscientizando e aderindo a técnicas de gerenciamento dos residuos gerados,
objetivando reduzir estes impactos.
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Para auxiliar esta conscientizacdo é necessario que as administragdes municipais, apoiadas
pelas legislacbes e normas técnicas, incentivem e solicitem que os gestores atendam as
especificacOes exigidas tanto da extracdo de materias-primas como do descarte dos residuos,
por meio de fiscalizagdes.

Foi possivel verificar que existem a¢fes para minimizar os impactos ambientais e com 0s
estudos pesquisados Vviu-se que estas agdes sao viaveis e geram beneficios tanto para 0 meio
ambiente como para as empresas, devido a reducdo dos custos.
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