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RESUMO

Os problemas oriundos dos residuos da construgdo civil e demolicdo sempre estiveram
presentes em nosso Pais. Com o crescimento do setor da construcao civil, a exploragédo de
matéria-prima aumenta, assim como 0s impactos ambientais causados. Estas questfes vém
recebendo uma maior atencdo devido a grande quantidade de residuos gerados, ao
potencial de reciclagem e buscas de formas mais adequadas e eficientes de destinagéo final
para estes residuos. A problemética desse setor estd no desperdicio de materiais,
segregacdo incorreta no canteiro de obras, falta de reutilizacdo e reciclagem, contribuindo
para 0 aumento da quantidade de residuos, mudanca da paisagem, reducdo da vida util de
aterros e até proliferacdo de vetores. As disposi¢des irregulares destes residuos causam
muitos impactos negativos ao meio ambiente, visto que sdo frequentemente langados em
terrenos baldios, areas de preservacdo permanente, vias e logradouros publicos,
prejudicando a qualidade de vida da populacdo. Por isso, é necessario que se realize um
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC). Neste enfoque, a
preocupacdo com os residuos gerados pela construgdo civil e seus impactos ambientais fez
com que novas estratégias para a reducao e reutilizacdo de tais residuos fossem abordadas.
Este TCC faz uma revisdo sobre estes conceitos, em relacdo a diminuicédo na producédo de
residuos, ao descarte apropriado e a agregacdo de valores a estes residuos da construgdo
civil. De posse destas informacGes, sera possivel o desenvolvimento e otimizacdo de

formas mais eficientes de se agregar valor a estes residuos para uso em utilidades urbanas.

Palavras-chave: construcdo civil; PGRCC; reciclagem; sustentabilidade; PNRS.



ABSTRACT

The problems arising from civil construction and demolition waste have always been present
in our country. With the growth of the civil construction sector, the exploitation of raw materials
increases, as well as the environmental impacts caused. These issues have been receiving
greater attention due to the large amount of waste generated, the potential for recycling and the
search for more appropriate and efficient ways to dispose of this waste. The problem in this
sector is the waste of materials, incorrect segregation at the construction site, lack of reuse and
recycling, contributing to the increase in the amount of waste, changing the landscape, reducing
the useful life of landfills and even proliferation of vectors. Irregular disposal of this waste
causes many negative impacts on the environment, as they are often disposed of on vacant lots,
permanent preservation areas, roads and public places, harming the population's quality of life.
Therefore, it is necessary to carry out a Civil Construction Waste Management Plan (PGRCC).
In this approach, the concern with the waste generated by civil construction and its
environmental impacts led to new strategies for the reduction and reuse of such waste to be
addressed. This TCC reviews these concepts, in relation to the reduction of waste production,
the proper disposal and the aggregation of values to these civil construction waste. With this
information, it will be possible to develop and optimize more efficient ways to add values to

these waste for use in urban utilities.

Keywords: civil construction; PGRCC; recycling; sustainability; PNRS.
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1 INTRODUCAO

A crise ambiental global tem origem em nosso modelo de desenvolvimento. Se no
inicio as transformacdes eram irrelevantes, elas foram se intensificando com o passar do
tempo, principalmente a partir do século XIX, quando se passou a fazer o uso da
eletricidade, bem como dos combustiveis fosseis. Desde entdo, a sociedade vem
presenciando e tomando consciéncia dos impactos causados por suas atividades,
resultando muitas vezes em sérios danos ao meio ambiente (RIBEIRO, 2013). Nas grandes
areas urbanas, percebe-se que o ambiente esta perdendo sua capacidade de recuperacéo,
apresentando sérios sinais de deterioracdo. Com o crescimento desordenado das éareas
urbanas, sem um planejamento urbano e ambiental apropriado, favoreceu-se o aumento
acentuado da geracdo de Residuos da Construcdo e Demolicdo (RCD). Sabe-se que a
construcdo civil é um dos setores mais importantes para o desenvolvimento econdémico e
social. Por outro lado, este setor gera grandes impactos no meio ambiente, seja pela busca
de matéria-prima ou descarte de residuos, resultando na modificacdo da paisagem (PINTO,
2005).

Um dos maiores desafios da construcdo civil € conduzir a um desenvolvimento
sustentavel, mantendo sua atividade produtiva, mas ao mesmo tempo, sendo menos danoso
ao meio ambiente (PINTO, 2005). Para fins de conhecimento (VIERA), este setor é um
grande consumidor de matéria-prima, o qual consome em torno de 20 e 50% do total de
recursos naturais. Uma das problematicas do setor é que este grande consumo de matéria-
prima € acompanhado de uma grande geracdo de residuos. Os mesmos podem ser
constituidos de fragmentos de tijolos, blocos ceramicos, concretos, solos, rochas, metais,
madeiras, argamassas, gessos, dentre varios outros. Eles foram classificados dentro de
classes, classificando-os em residuos com possibilidade de reciclagem e reutilizacao,
segundo a Resolucao 306 da Comissdo de Meio Ambiente —- CONAMA (VIEIRA, 2008).

Para atender ao gerenciamento de RCD, deve haver um direcionamento através de
um plano, o qual é denominado como Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao
Civil —PGRCC. Este plano deve seguir as diretrizes para obtengéo de resultados eficientes
no processo de gestdo de RCD (CHAHUD, 2007). Os RCD sé&o oriundos dos servicos de
infraestrutura urbana, tais como: execucdo de novas obras, servicos de terraplanagem,
demolicgdes e reformas de construgdes existentes. Segundo Pinto (1999), a geracdo dos
RCD em cidades brasileiras de grande e médio porte corresponde aproximadamente de

41a 71% da massa dos residuos sélidos urbanos.



Segundo Marques Neto (2005), a grande geracdo de RCD esta relacionada ao
desperdicio de materiais de construcdo. O autor destaca sobre a necessidade urgente de
politicas publicas, com o objetivo de se ter um maior controle, desde o processo de coleta,
transporte, até a disposicéao final destes residuos. Um maior controle do fluxo de residuos
podera potencializar o uso destes residuos como matéria-prima para a confecgao de outros
materiais. O estabelecimento de um PGRCC eficiente pode trazer beneficios de ordem

social, econdbmica e ambiental, para um determinado municipio.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Revisdo sistematica da literatura sobre as melhorias do gerenciamento de residuos
da construcao civil, por meio do monitoramento do PGRCC, com o objetivo de se agregar
valores a estes materiais para uso em utilidades urbanas. Esta proposta também tem como

objetivo geral a aplicacdo préatica de alguns destes conceitos.

2.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos tém-se:

e Revisdo da literatura de forma sistematica sobre a geracdo de residuos da
construcao civil e impactos ambientais, e sobre como 0 PGRCC vem sendo
utilizado para o descarte adequado destes residuos, juntamente com a andlise
das formas de reutilizagcdo dos mesmos (agregacéo de valor);

e Aplicacdo préatica na realizacdo de um experimento utilizando residuos da
construcdo civil para a producdo de uma placa comemorativa, agregando

valores a residuos que antes iriam ser descartados.

3 REFERENCIALTEORICO

3.1 Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

A Politica Nacional de Residuos Solidos institui 19 instrumentos obrigatérios para
aplicacdo da lei (Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010). Conhega os principais (ECO
CIRCUITO, 2019):
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e Plano de Residuos Sdélidos — trata-se de um documento, o qual deve ser
formalizado por instituicdes pablicas e privadas. Neste documento, devem-
se estabelecer quais sdo as metas e ac0es a serem cumpridas a fim de se obter
uma reducdo da geracdo de residuos, bem como formas de descarte

apropriadas;

e Logistica reversa — esta relacionada a reutilizacdo de embalagens, as quais

apos 0 consumo devem retornar ao inicio da cadeia produtiva;

e Coleta seletiva — neste instrumento, determina-se que o consumidor separe
os residuos gerados em sua residéncia. Estes residuos, depois de separados,
devem entdo ser entregues em pontos de coleta apropriados, sendo

destinados ao processo de reciclagem;

e Incentivo ao desenvolvimento das cooperativas — tem papel fundamental
para cooperativas no processo de reciclagem. Este instrumento auxilia no
desenvolvimento de modelos de trabalho que sejam mais justos, tanto para

cooperativas quanto para cooperados;

e Acordo setorial — este instrumento estd relacionado com a geracdo de
acordos, os quais sao firmados entre Poder Publico e iniciativa privada. Esta
é uma forma de impulsionar este engajamento, de forma conjunta, a fim de

otimizar os custos envolvidos no processo;

e Fiscalizacdo — este € um instrumento de grande importancia, pois é
responsavel pela garantia do cumprimento do que prevé cada instrumento da
PNRS, ou seja, consiste no monitoramento e fiscalizagdo dos atores da cadeia
produtiva, levando em consideracao trés aspectos principais: o ambiental,

sanitario e agropecuario.

A Quadro 1 abaixo apresenta as alteragdes decorrentes apds a instituicdo da
Politica Nacional de Residuos Solidos, mostrando um panorama de como era antes e cComo
ficou depois da Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010.
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Quadrol: Mudancas provenientes da Lei n® 12.305 (ANDREOLI et al., 2014).

ANTES

DEPOIS

Poder Publico

Falta de prioridade para o lixo urbano

Existéncia de lixdes na maioria dos municipios

Residuo organico sem aproveitamento

Coleta seletiva cara e ineficiente

Municipios fardo plano de metas sobre residuos
com participacdo dos catadores

Os lixdes precisam ser erradicados em quatro
anos

Prefeituras passam a fazer compostagem

E obrigatdrio controlar custos e medir a
qualidade do servico

Empresas

Inexisténcia de lei nacional para nortear 0s
investimentos das empresas

Falta de incentivos financeiros

Baixo retorno de produtos eletrénicos pés-
consumo

Desperdicio econdmico sem a reciclagem

Marco legal estimularé agdes empresariais

Novos instrumentos financeiros impulsionardo
a reciclagem

Mais produtos retornardo a industria apds o uso
pelo consumidor

Reciclagem avancara e gerara mais negocios
com impacto na geragéo de renda

Catadores

Exploracdo por atravessadores e riscos a satde
Informalidade
Problemas de qualidade e quantidade dos

materiais

Falta de qualificacdo e visdo de mercado

Catadores reduzem riscos a salde e aumentam
renda em cooperativas

Cooperativas sdo contratadas pelos municipios
para coleta e reciclagem

Aumenta a quantidade e melhora a qualidade da
matéria a ser reciclada

Trabalhadores séo treinados e capacitados para
ampliar producéo

Populacéo

N&o separacdo do lixo reciclavel nas
residéncias
Falta de informacdo

Falhas no atendimento da coleta municipal

Pouca reivindicago junto as autoridades

Consumidor fara separacao mais criteriosa nas
residéncias

Campanhas educativas mobilizardo moradores

Coleta seletiva melhoraré para recolher mais
residuos

Cidadéo exercera seus direitos junto aos
governantes



3.2 Definigéo e classifica¢ao dos residuos solidos

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), residuos
s6lidos podem ser definidos como: “residuos nos estados solido e¢ semi-solido, que
resultam de atividades de origem industrial, domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de
poluicdo, bem mcomodeterminadosliquidoscujasparticularidadestorneminvidveloseu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes
técnicas e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

Com respeito a classificacdo dos residuos, eles podem ser classificados segundo
suas caracteristicas, bem como sua origem e periculosidade. S&o classificados, de acordo
com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), em perigosos e ndo perigosos. Além
disso, os perigosos sao classificados pela NBR10004 em inerte se ndo inertes
(ASSOCIACAO BRASILEIRAS DE NORMAS TECNICAS, 2004). Estas informacdes

podem ser encontradas em mais detalhes na Fig. 1.

Figural. Classificacao dos residuos solidos.

Residuos
1

I 1
@ifzs«ﬁ cla;sggﬂgggﬁ Classe Il - N3o Perigoso

humana ou ao meio ambiente, 1

possui uma das seguintes /—l—

POy ¥ / =
caracteristicas: Il A—N3o Inertes

Il B - Inertes

N Ea i

inflamabilidade,
corrosividade,
reatividade,
toxicidade, ou

patogenicidade.

o

Solubilizacdo em agua,

exemplos

\.

Fontes: Copel (2015)

Sem solubilizagdo

em agua, exemplos:
e plasticos,

e vidro.
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Os residuos da construcdo civil sdo gerados nas construcdes, reformas, reparos e

demolicdes de obras da construgdo civil, incluidos aqueles provenientes da escavacdo de

terrenos para obras. Nesta linha, € importante destacar que os residuos solidos sdo gerados a

partir de diversas atividades, como citado anteriormente, de origem industrial, doméstica,

hospitalar, comercial, agricola, de varri¢do, dentre outras. Uma caracteristica destes residuos é
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que os mesmos podem ser reutilizados como matéria-prima. Diferentemente da defini¢do de
residuos solidos, o lixo pode ser definido como sendo impossivel de ser reaproveitado, ou seja,
é qualquer material produzido pelo homem que perde a utilidade e é descartado (ndo tem valor
agregado) (ANDREOLI et al., 2014).

3.3 Gerenciamento de Residuos Solidos

Segundo a PNRS (BRASIL, 2010), o gerenciamento de residuos solidos pode ser
denominado como o conjunto de atividades desenvolvidas, desde a coleta, transporte,
tratamento e destinacgdo final destes residuos sélidos, de forma correta de um ponto de vista
ambiental. Este processo deve estar de acordo com um plano municipal de gerenciamento
de residuos solidos.

Na construcéo civil, 0 PGRCC trata-se de um documento técnico que identifica a
quantidade de geracdo de cada tipo de residuos provenientes de construcfes, reformas,
demolicGes, preparacdo de terrenos, dentre outros. Este plano é responsavel pelo
estabelecimento dos procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacdo de residuos,
de acordo com a classificacdo de residuos definida pelo CONAMA n° 307/2002 (BRASIL,
2002). O processo de segregacdo dos residuos de construcdo civil é de responsabilidade
do proprio gerador. A implementacdo do PGRCC é obrigatéria as empresas da construgdo
civil.

Durante o processo de gerenciamento de residuos solidos, é necessaria uma acao
conjunta de ndo geracdo até a disposicdo final de residuos (ZANTA; FERREIRA, 2003).
Segundo Martinho e Gongalves (2000), o sistema de gerenciamento integrado de residuos
solido desenvolve uma etapa de caracterizacao, seguida pelo acondicionamento, coleta e
transporte, segregacdo, tratamento, e chegando na disposicdo final, a qual deve ser
ambientalmente correta.

A importancia desse sistema € ressaltada quando se analisa 0 manejo dos residuos,
considerando-se os impactos ecoldgicos, a correlagcdo com a defesa da saude publica, modo
de geracédo na sociedade tecnoldgica e sua grandeza em termos qualitativos e quantitativos.
Além disso, o planejamento das atividades de gerenciamento deve assegurar um ambiente
saudavel, tanto no presente como no futuro (NASCIMENTO et al., 2015).



3.4 A Industria da construcao civil e seus impactos

A indastria da construcdo civil envolve diferentes processos e utiliza enormes
quantidades de recursos. Esses processos tém impactos severos no meio ambiente que,
segundo Horsley (2003), ocorrem em uma variedade de escalas de tempo, desde a extragédo
e processamento das matérias-primas utilizadas na construcédo, passando pela duragdo do
processo construtivo, a operacdo da edificacdo, até a eventual demolicdo da estrutura no
final da sua vida operacional.

A construcdo pode ser definida como a atividade que envolve a criacdo de
infraestrutura fisica, superestrutura, habitacdo e outras instalacBes relacionadas
(WATUKA; ALIGULA, 2002). A substancia fisica de uma estrutura € um conjunto de
materiais de fontes amplamente dispersas. Eles passam por diferentes tipos e graus de
processamento em um grande nimero de lugares, requerem muitos tipos de tratamento em
periodos que variam muito em duracdo e usam 0s servicos de uma multiddo de pessoas
organizadas em muitos tipos diferentes de entidades comerciais.

A industria da construcdo, embora contribua para o desenvolvimento
socioeconémico geral de qualquer pais, € um grande explorador de recursos naturais ndo
renovaveis e um poluidor do meio ambiente, contribuindo para a degradacdo ambiental
através do esgotamento de recursos, consumo de energia, poluicdo do ar e geracdao de
residuos na aquisicdo de matérias-primas (WATUKA; ALIGULA, 2002).

A fase de construcdo da continuidade ao que foi concebido e projetado na fase
anterior. Muitas empresas ndo tém dedicado atencdo suficiente as interferéncias causadas
pelos canteiros de obras, que também tém impactos significativos, como transtornos a
vizinhanca (ruido, visual, etc.), polui¢do (solo, agua e ar), impactos do canteiro de obras
(nos ecossistemas, erosdo, assoreamento, trafego, etc.) e o consumo de recursos
(principalmente agua e energia). Essas interferéncias causadas pelo canteiro de obras
afetam a sociedade em nivel local, incluindo trabalhadores, bairros e ecossistemas, e em
nivel global, afetando a sociedade como um todo, principalmente em relagdo a poluicdo
(CARDOSA; ARAUJO, 2007).

Na definicdo do padréo da edificacdo a ser construida, € elaborado um programa de
requisitos e, a partir da definicdo do escopo, € possivel identificar os potenciais riscos de
impactos ambientais. Uma vez identificados os riscos, é possivel planejar alternativas que
contemplem as acOes de mitigacdo dos mesmos, buscando intervengdes a fim de tentar

aumentar seu desempenho socioambiental sem gerar altos custos na fase de implantagéo. O
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Quadro 2 descreve alguns impactos ambientais que podem ocorrer durante a fase de
construgdo (LIMA; LIMA, 2009). Além disso, a Fig.2 traz exemplos de residuos da

construcao civil e demolicao.

Quadro 2. Potenciais impactos ambientais na fase de construgéo (LIMA; LIMA, 2009)

Remocéao de edificios Geracdo de grande volume de residuos quando a estrutura é

de concreto armado com acabamento em argamassa.

Supressao da vegetacdo e erosao Geragdo de um processo dinamico de mudanga no
ecossistema local, trazendo riscos para a fauna e a flora.
Também provoca a exposicao dos estratos inferiores que,

em geral, sdo mais suscetiveis a erosao.

Construcdes temporarias Riscos a saude, devido as precérias condi¢des de higiene, e a
seguranca do trabalhador, devido a potenciais acidentes.

Armazenamento e manuseio de Contaminagdo quimica do solo devido ao armazenamento
materiais incorreto e manuseio de materiais.

Circulacéo e manutencéo de Impactos da deterioracdo da qualidade do ar; poluicdo
equipamentos sonora, transtornos para a comunidade, alteracGes nas

condicBes de seguranca do bairro.

Consumo e desperdicio de recursos Esgotamento acelerado de depdsitos minerais e recursos
naturais.

Geracao de residuos Alto custo e aumento do volume enviado para areas de
descarte.

Qualidade do ar A ndo renovacdo do ar impacta diretamente na satde do

trabalhador, causando desconforto, danos a satde,
sonoléncia e perda da capacidade de reacdo, asfixia ou até a

morte.



Figura2. Exemplos de residuos da construcéo civil e demolicéo.

Fontes: PBC Today (2020); Dreamstime (2021)

3.5 Construcao sustentével

De acordo com a literatura, 0 ambiente construido é o coragdo de qualquer

economia, fornecendo a infraestrutura necessaria para aumentar a produtividade. Contudo,
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a maneira como consome 0S recursos naturais torna-o responsavel por algumas das mais
graves mudangas ambientais, a nivel local e global. A constru¢do sustentavel é um
processo de construcdo integrador e holistico que visa restaurar a harmonia entre o
ambiente natural e o construido (DANIA; KEHINDE; BALA, 2007).

O Conselho de Gestdo Integrada de Residuos da Califérnia descreveu a
“Construgdo Sustentavel” como uma abordagem de constru¢do completa para o projeto e
construcdo que economiza ou reduz recursos em cinco categorias: local, agua, energia,
materiais e qualidade ambiental. A construcdo sustentavel, de acordo com Watuka &
Aligula(2002), também pode ser considerada o conjunto de processos pelos quais uma
indUstria lucrativa e competitiva entrega ativos construidos: estruturas de construcéo,

infraestrutura de suporte,além de outros fatores como:

I. Melhorar a qualidade de vida e oferecer satisfacdo ao cliente;

ii. Oferecer flexibilidade e potencial para atender as mudangas do usuério no
futuro;

iii. Fornecer e apoiar ambientes naturais e sociais desejaveis;

Iv. Maximizar o uso eficiente de recursos enquanto minimiza o desperdicio.

Com base no atual cenario mundial de prote¢do ao meio ambiente, tem havido uma
crescente demanda pela implantacdo de métodos sustentaveis no setor de construcéo civil.
Isso levou a um grande aumento de edificios sustentaveis em todo o mundo, incluindo o
Brasil. A construcdo sustentavel preocupa-se com 0 uso racional dos recursos naturais,
visto que a industria da construcdo civil € uma das atividades humanas que mais impactam
0 meio ambiente. E responsavel por 40% do consumo de recursos naturais, 34% do
consumo de agua e 55% do consumo de madeira. Ha também a preocupacdo com 0s
residuos gerados nas obras, que depois sdo descartados em areas inadequadas, poluindo as
cidades e os ecossistemas (VAZQUEZ et al., 2011).

Em relacdo aos residuos solidos, a problematica ndo estd somente relacionada com
a quantidade gerada, mas principalmente com a destinagédo final, sendo comumente
descartados em areas abertas conhecidas como lixdes. Dentre as consequéncias dessa
forma de descarte ao meio ambiente, podemos citar a contaminacgéo tanto do solo quanto
dos recursos hidricos. Os lixdes se tornaram um grave problema de salde publica, e surge
nesse cenario a necessidade de gerenciar toda a cadeia dos residuos sélidos (ANDREOLI
etal., 2014).
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A fim de se diminuir a quantidade de residuos, é necessario aumentar a0 maximo
a reutilizacdo e reciclagem, promovendo o correto depoésito e tratamento dos mesmos. Para
conciliar o desenvolvimento com a protecdo do meio ambiente, as acdes devem estar

relacionadas com 0s seguintes programas:

i. Reducdo ao minimo a producao dos residuos;

ii. Aumento ao maximo da reutilizacdo e reciclagem ambientalmente
adequada dos residuos;

Iii. Promocdo do depoésito e tratamento ambientalmente adequado dos
residuos;

iv. Ampliacdo do alcance dos servigos que se ocupam dos residuos.

Os RCD sdo resultantes do processo de construgdo e demoligdo. Boa parte do
material que entra na obra acaba na forma de entulho. No Brasil sdo mais de 20 milhdes
de ton/ano (https://www.recicli.com.br; acessado em: 02 jun. 2021). A Fig.3 mostra um
esquema para a fabricacdo do tijolo de entulho, mostrando-se uma forma promissora de se
agregar valor a estes residuos que antes seriam descartados.

Com o passar dos anos, 0s recursos naturais estdo se tornando cada vez mais
escassos. Felizmente, existem programas como a teoria dos 5 Rs da sustentabilidade
(repensar, reduzir, recusar, reutilizar e reciclar), que tém como objetivo conscientizar as
pessoas. A sustentabilidade busca suprir as necessidades da sociedade, mas a0 mesmo
tempo pensando no futuro dos seus descendentes. Ela engloba a expectativa de
crescimento econdmico, mas sem provocar a destruicdo do meio ambiente (SILVA et al.,
2017).
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Figura 3. Processo basico da fabricacao industrial do tijolo de entulho.
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Fonte: Recicli — Reciclagem inteligente.

O projeto sustentavel na construcao civil deve incluir, desde as fases iniciais, uma série
de fatores ou dimensGes, principiose caracteristicas especificas. Projetar de maneira sustentavel,
portanto, é projetar levando emconta a conservacao de recursos naturais e a biodiversidade, mas
também significacriar espagos agradaveis, saudaveis, viaveis economicamente esensiveisas
necessidades sociais (EDWARDS, 2004).

Uma construcdo sustentavel significa que os principios de sustentabilidade e de
desenvolvimento sustentavel sdo aplicados no ciclo da construcdo, da extracdo e
beneficiamento dos materiais, passando pelo projeto, execucdo e utilizacdo de edificios e sua
infra-estrutura, até a sua desconstrucdo e manejo dos entulhos de construcdo. E um processo
abrangente, cuja intencdo € restaurar e manter a harmonia entre 0 meio natural e 0 meio
construido (BORDEAU, 1999).

A dimensdo ambiental ou ecoldgica da sustentabilidade trata da forma como o0s
individuos e grupos sociais véem e agem sobre a natureza (ZANCHET], 2004). Pode ser obtida
através da racionalizacdo do aporte de recursos, reducdo do volume de residuos e da poluicéo,
por meio da conservacdo e reciclagem de energia e praticas de reciclagem; pesquisas em
tecnologias ambientalmente mais adequadas e implementacdo de politicas de protecdo
ambiental. Os aspectos ambientais da sustentabilidade requerem que se encontre um equilibrio
entre a protecdo do meio ambiente e seus recursos e 0 uso destes recursos de forma que

permitam a continuidade da capacidade de suporte da terra com uma aceitavel qualidade de
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vida para a humanidade. Para promover a sustentabilidade ecoldgica ou ambiental é necessario
(SACHS, 2000):

+ preservacao do potencial do capital natural na sua producao de recursos;

+ limitacdo do uso dos recursos ndo renovaveis;

+ reducdo do volume de residuos e de poluicdo, por meio da conservacdo e
reciclagem de energia e recursos;

+ intensificacdo das pesquisas em tecnologia limpa;

+ definicdo de regras para uma adequada protecdo ambiental.

A dimensdo tecnolodgica da sustentabilidade, de acordo com Pearce (2006), € muito
importante, pois em uma construcdo sdo utilizadas técnicas e tecnologias desde a etapa de
extracdo dos recursos naturais, até a utilizacdo e adaptacdo aos diferentes espacos da
construcdo. Uma tecnologia voltada para sustentabilidade implica em solucGes praticas
que permitam alcancar um bom desempenho técnico aliado a um desenvolvimento
econdmico, humano e social em harmonia com a natureza e com uso de recursos naturais.
As tecnologias devem auxiliar contribuir, apoiar a sustentabilidade e o desenvolvimento

sustentavel e ndo se contrapor a eles.

4. MATERIALEMETODOS

4.1 Descricdes da metodologia tedrica e pratica utilizada no trabalho.

A revisdo sistematica da literatura é um dos tipos de revisao que tem como objetivo
resumir toda a informacéo existente sobre um fendmeno de maneira imparcial e completa,
feita de maneira formal. Na parte tedrica, o plano de trabalho esta definido no protocolo

de revisdo, no qual se inclui:

i) Identificacdo da necessidade da reviséo;

il) Definicdo das questdes de pesquisa que se pretende responder com a reviséo;
iii) Busca de estudos e publicacdes de referéncia sobre o tema;

iv) Selecdo do material a ser utilizado;

vi) Extracdo e sintese das informag6es adquiridas;

vii) Analise critica dessas informagdes.



Na parte pratica deste estudo, foram utilizados residuos da construcdo civil na
producdo de um suporte para a placa em comemoracdo aos 10 anos dos Institutos,

destacando assim uma forma interessante de se agregar valores a estes residuos.

4.2 Recursos Materiais

Na parte tedrica, as pesquisas e buscas de dados foram realizadas em diferentes
plataformas e bibliotecas digitais, possibilitando assim um estudo mais representativo
sobre o tema. Foram pesquisadas vérias fontes disponiveis, tais como livros, artigos de
periodicos, artigos de jornais, registros historicos, relatorios governamentais, teses e
dissertacOes, dentre outros, que assegurardao ao pesquisador as condi¢Ges necessarias para
obter e analisar informacdes, bem como proporcionar uma maior reflexao e conhecimento
acerca do tema abordado. Na parte pratica, foram utilizados residuos da construcéo civil

(ferragens, estribos, arame de amarracgdo, cano pvc, etc.).

Para a producéo do suporte para a placa (dimens@es da placa: 20,5 cm x 13,5 cm X
2,5 cm), foram utilizados aproximadamente 2.0 kg de residuo da construcdo civil, 2.5 kg

de areia, 3.0 kg de cimento CP 1V e 50 g de bolinhas de isopor, como mostrado na Fig.4.
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Figura 4. Materiais utilizados na producéo da placa.

A. peneiramento do residuo da construgéo civil
B. residuo da construcdo civil peneirado
C. 2 kg de areia / 3 kg de cimento / 2 kg de residuo da construgdo civil / 50 g de isopor
Fonte: Do autor (2020)

Para a confeccdo da armacdo, foram utilizadosresiduos da construcao civil, tais
como: ferragens,estribos, arame de amarracdo, cano pvc e madeira. Todos os residuos e
materiais citados até agora seriam descartados na cagamba de rejeitos. O cimento e areia
utilizados na producdo da placa foram doados. A armacao utilizada no projeto e o processo

de producdo da placa comemorativa podem ser observados nas Fig.5 e 6, respectivamente.



Figura 5. Armacdo de ferragens para posterior enchimento com concreto, utilizando

estribos, arames, vergalh&o e cano de PVVC para garantir menor peso.
»

Fonte: Do autor (2020)

Figura 6. Processo de producéo do suporte de fixacdo da placa.

A. confeccdo do concreto com a utilizacdo de isopor
B. armagdo de ferragens nas formas de madeira de descarte para enchimento
C. formas cheias com o concreto
Fonte: Do autor (2020)
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Para a pintura do suporte da placa comemorativa, foi utilizadas sobras de tinta
branca, sendo necessario apenas a compra de duas bisnagas da cor verde e vermelho, em
um total de R$ 7,00. O processo de pintura e instalacdo da placa pode ser observado na
Fig.7.

Figura 7. Processo de pintura e instalacdo da placa comemorativa.

Baga =
suporte da placa
B. suporte da placa sem pintura
C. suporte da placa apos pintura
D. perfuragdo no solo com 20 cm para instalacdo do suporte
E. suporte instalado ao lado do Ipé
Fonte: Do autor (2020)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste projeto, por meio da revisao da literatura e execucao da parte pratica, percebe-
se mais claramente sobre o significado do conceito de sustentabilidade na construco civil. E
necessario garantir que durante todo processo (antes, durante e apds as construgdes), sejam
feitas acGes que reduzam os impactos ambientais, ao mesmo tempo que potencializem a
viabilidade econdmica e proporcionem uma boa qualidade de vida para as geragdes atuais e
futuras.A parte pratica deste projeto foi inspirada pela comemoracdo dos 10 anos do Instituto,
com a fabricacdo do suporte de fixacdo de uma placa comemorativa, usando residuos da
construcdo civil. A placa foi instalada na Praca Benjamin Guimaraes, em Bom Sucesso — MG,

ao lado de um Ipé amarelo (Fig.8).

Figura 8. Instalacdo da placa comemorativa dos 10 anos do Instituto na Praga Benjamin

Guimaraes, Bom Sucesso — MG.

Este projeto permitiu a criacdo de um suporte para a placa em comemoracgao aos
10 anos do Instituto. Neste estudo objetivou-se a obtencdo de varias caracteristicas



desejaveis, tais como resisténcia, alta durabilidade (sem desgastar com a a¢éo do tempo),
boa visibilidade, estética e peso reduzido proporcionado pelo uso do isopor. Este estudo
ainda trouxe beneficios ao meio ambiente, pois 0 que iria ser jogado em aterros foi
destinado para a confeccao do suporte de placa, agregando valor a estes materiais. Destaca-
se que, anteriormente, estava prevista a utilizacdo de um suporte de madeira
(frequentemente utilizado para essa finalidade madeiras que ndo sdo provenientes de
reflorestamento). A fim de contribuir com o0 meio ambiente, foi possivel reduzir a emissao
de residuos, bem como evitar a utilizacdo da madeira. Por meio deste estudo, colocamos
em prética os conceitos de reutilizacdo, contribuindo ecologicamente e financeiramente,

devido ao aproveitamento de residuos da construcéo civil.

6 CONCLUSOES

Por meio da revisao e resultados obtidos a partir do trabalho proposto executado,

pode-se concluir que:

e a utilizacdo de residuos da construcao civil possibilita a confeccdo de diversas

utilidades urbanas;

e 0 suporte de placa desenvolvido no presente trabalho atende as expectativas, com
0 objetivo de se obter uma boa estética, boa visibilidade e peso reduzido;

e em varios trabalhos revisados, percebe-se a tendéncia de melhorias no controle dos
residuos, com o objetivo de se agregar valores a estes residuos para uso em

utilidades urbanas;

e pelas conclus@es apresentadas, sugere-se para trabalhos futuros a aplicacdo de um
questionario no municipio ou regido, junto aos profissionais que atuam na
construcgdo civil, a respeito dos tipos de residuos mais frequentemente gerados. Por
meio deste questionatio, sera possivel criar planos de reutilizacdo destes residuos,

trazendo beneficios ao municipio ou regiéo.
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