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Resumo

A Construcédo Civil tem um papel de grande importancia e relevancia no &mbito sustentavel, em dimens&o econémica
e social. Todavia, 0s impactos ambientais causados ao meio ambiente pelo consumo de recursos naturais e o descarte
indevido de residuos sélidos faz com que mais de 50% desses residuos sejam provenientes da construgdo. Este estudo
trata-se de uma Revisdo de Literatura, que tem objetivo reunir quais métodos e tecnologias podem ser aplicados para
se alcancar a sustentabilidade na fase de projeto, no canteiro de obras e no descarte dos residuos oriundos de
construgdo civil. Foi analisado, por meio das literaturas e artigos dispostos, as técnicas disponiveis para se alcancar a
sustentabilidade na Construcéo Civil no Brasil, em um periodo de 1994 a 2022, como forma de conscientizagdo. Para
isso foi utilizado como exemplo estudos feitos a campo quanto ao descarte indevido no meio ambiente, exemplos de
processos sustentaveis nas construcdes como o reaproveitamento de recursos naturais, estruturagdo de projetos
visando redugdo de residuos sélidos, e a colaboragdo das certificagdes ambientais para a construcéo civil, LEED e
AQUA, sendo elas as mais usadas. As medidas identificadas no presente trabalho para mitigar os danos ambientais
causados pela Industria da Construcdo civil foram projetos de paginag&o, visando a quantificacao de residuos oriundos
da construcdo, reutilizacdo de agua pluviais e usinas destinadas a reciclagem de residuos provenientes da construcéo
civil para reaproveitamento.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Construcéo civil; Impactos ambientais.

Abstract

The Civil Construction has a role of great importance and relevance in the sustainable scope, in economic and social
dimension. However, the environmental impacts caused to the environment by the consumption of natural resources
and the improper disposal of solid waste means that more than 50% of this waste comes from construction. This study
is a Literature Review, which aims to gather which methods and technologies can be applied to achieve sustainability
in the design phase, at the construction site and in the disposal of waste from civil construction. It was analyzed,
through the literature and articles available, the techniques available to achieve sustainability in Civil Construction in
Brazil, in a period of 1994 to 2022, as a form of awareness. For this, studies carried out in the field regarding
improper disposal in the environment were used as an example, examples of sustainable processes in constructions
such as the reuse of natural resources, structuring of projects aimed at reducing solid waste, and the collaboration of
environmental certifications for civil construction, LEED and AQUA, being the most used. The measures identified in
the present work to mitigate the environmental damage caused by the Civil Construction Industry were paging
projects, aiming at the quantification of waste from construction, reuse of rainwater and plants intended for the
recycling of waste from civil construction for reuse.

Keywords: Sustainability; Construction; Environmental impacts.

Resumen

La Construccion Civil tiene un papel de gran importancia y relevancia en el dmbito sostenible, en la dimension
econdmica y social. Sin embargo, los impactos ambientales causados al medio ambiente por el consumo de recursos
naturales y la disposicién inadecuada de los residuos solidos hacen que méas del 50% de estos residuos provengan de
la construccidn. Este estudio es una Revision de la Literatura, que tiene como objetivo recopilar qué métodos y

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.36611
mailto:emillirodrigues49@gmail.com
mailto:denilsonpfmorais@gmail.com

Research, Society and Development, v. 11, n. 14, e524111436611, 2022
(CCBY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.36611

tecnologias se pueden aplicar para lograr la sostenibilidad en la fase de disefio, en el sitio de construccion y en la
disposicion de los residuos de la construccion civil. Se analizo, a través de la literatura y articulos disponibles, las
técnicas disponibles para alcanzar la sustentabilidad en la Construccion Civil en Brasil, en un periodo de 1994 a 2022,
como forma de concientizacion. Para ello se tomé como ejemplo estudios realizados en campo respecto a la
disposicion inadecuada en el medio ambiente, ejemplos de procesos sustentables en las construcciones como la
reutilizacion de recursos naturales, estructuracion de proyectos encaminados a la reduccion de residuos sélidos, y la
colaboracion de certificaciones ambientales. para la construccion civil, LEED y AQUA, siendo los mas utilizados. Las
medidas identificadas en el presente trabajo para mitigar el dafio ambiental causado por la Industria de la
Construccion Civil fueron proyectos de paginacion, visando la cuantificacién de los residuos de la construccion,
reutilizacion de aguas pluviales y plantas de reciclaje de residuos de la construccion civil para su reutilizacion.
Palabras clave: Sostenibilidad; Construccion civil; Impactos ambientales.

1. Introducéo

A construgdo civil € considerada uma das indUstrias que mais geram residuos sélidos, sendo a maior parte descartados
inapropriadamente. Diversas atitudes, sendo elas sustentaveis, fazem com que seja eficiente a aquisi¢do de selos verdes. Os
selos verdes nada mais sdo do que certificacbes que destacam a responsabilidade ambiental das empresas em executar suas
atividades de forma mais consciente, sustentavel e com 0 menor impacto ambiental possivel (Lima, et al., 2020).

Os impactos gerados pela construcdo civil estdo relacionados ao consumo excessivos de recursos naturais e de energia
e ainda aqueles associados a geragdo de residuos sélidos, liquidos e gasosos. Esses aspectos ambientais somados & qualidade
de vida que o ambiente construido proporciona, sintetizam as relagdes entre a construcdo e o meio ambiente. Tanto que,
pesquisas nesse meio para possiveis solu¢des sdo praticas fundamentais que visam a mudanca de paradigma do setor da
construcéo civil (Ministério do Meio Ambiente, 2019).

O projeto é um dos elementos fundamentais do processo de produgéo no setor da construcdo. E na fase de projeto que
o produto é concebido e os materiais e as técnicas construtivas sio especificados. E o elemento indutor da racionalizacio da
construcéo, da qualidade do produto final e de sua sustentabilidade (Carvalho & Sposto, 2012).

Considerando que o canteiro de obras é o ambiente onde é realizada a principal atividade da construgdo civil com
varios servicos simultaneos, e portanto, responsavel por ocasionar importantes impactos ambientais e sociais, 0 monitoramento
e a avaliacdo do consumo nos canteiros de obra possibilita que a empresa identifique falhas nos sistemas operacionais para
aperfeicoamento e obtengdo de maior eficiéncia dos recursos durante a obra (Marques, et al., 2017).

A construgdo civil tem grande participacdo na economia brasileira sendo responsavel por quase 5% do Produto
Interno Bruto (PIB) (IBGE, 2012), em contrapartida os Residuos Sélidos da Construcdo Civil (RCC) tem gerado preocupacao
e discussdes, por ser uma atividade de grande geracao de residuos sdlidos, representando de 51% a 70% dos residuos solidos
urbanos, segundo Marques Neto (2005).

Ao observar a importancia da sustentabilidade na construcdo civil, este trabalho tem por objetivo revisar quais
métodos e tecnologias estdo sendo aplicados no Brasil para se alcancar a sustentabilidade no canteiro de obras.

Neste topico temos a contextualizacdo do presente trabalho, no tépico dois sdo apresentados os materiais € métodos
que apresentam uma descricdo de forma concisa do desenvolvimento do trabalho executado. Dando sequéncia, o topico trés
disserta resultados e discursdes sendo dividido em cinco subtdpicos, que se inicia em sustentabilidade como conceito,
certificagBes ambientais, sustentabilidade aplicada desde o projeto até a execucgdo de obras e os impactos do descarte indevido

de residuos bem como medidas de minimizagao desses impactos.

2. Metodologia

No presente trabalho foi realizada uma Revisdo da Literatura em artigos cientificos, dissertagdes e teses nacionais e

internacionais no periodo de 1994 a 2022, tendo em vista 0 ano de inicio dos estudos de Kibert (1994) relacionando os
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principios a serem adotados na construcéo civil. Buscou-se responder ao seguinte problema de pesquisa: “Quais 0s métodos e
tecnologias estdo sendo aplicados no Brasil para se alcangar a sustentabilidade na construgdo civil?”. Além disso, incorporou-
se a pesquisa a busca por trabalhos referentes a sustentabilidade na construcdo civil, desde o projeto ao descarte dos residuos
solidos. Nesta perspectiva, Gil (2008), Marconi e Lakatos (2002) e Minayo (2003) descrevem que a pesquisa bibliografica é
desenvolvida através do exame de obras j& produzidas e publicadas como livros, periddicos, artigos, manuais, documentos,
normas, leis e producdes académicas, que se correlacionam com o assunto a ser explorado, por meio da analise de teorias

cientificas que se relacionam com o tema abordado. Seguiu-se o procedimento metodolégico detalhado na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma.

Definicao das strings de busca Selecao da base de dados

As palavras-chave mais adequadas [ >
identificadas para a presente pesquisa foram
utilizadas e combinadas entre si para obter
uma revisao de literatura relevante e atual.

As bases de dados escolhidas para
o presente trabalho foram SciELO e
Google Scholar.

Selecao de artigos, dissertacoes e teses Pré-selecao de artigos, dissertagoes e teses.
A selecdo aconteceu a partir da leitura do resumo e < A pré-selegdo aconteceu a partir da leitura do titulo e
introducao, sendo constatado sua relevancia para o tema palavras-chave, sendo constatado sua ligagdo com o tema
proposto, o documento seguia para a etapa de extracéo de proposto, o documento seguia para a etapa de selegéo.
dados. Nesta etapa foram selecionados 13 documentos entre Nesta etapa foram pré-selecionados 43 documentos entre
artigos cientificos, dissertacdes e teses para leitura integral. artigos cientificos, dissertacdes e teses.

Organizacao, extracao e sintese dos
dados

> As palavras-chave mais adequadas
identificadas para a presente pesquisa foram
utilizadas e combinadas entre si para obter
uma revisao de literatura relevante e atual.

Fonte: Autores (2022).

Quanto a definicdo das strings de busca, foram consideradas como relevantes para o presente tema 0s seguintes
termos: sustentabilidade, construgdo civil, impactos ambientais, reciclagem, reaproveitamento, meio ambiente, residuos,
canteiro de obras, projeto, utilizadas tanto em lingua portuguesa como inglesa. As buscas foram realizadas na Biblioteca
Eletronica Cientifica Online (SciELO) e no Google académico (Google Scholar), de modo a fazer um levantamento das teses,
dissertacfes e artigos cientificos, publicados e defendidos tanto no Brasil quanto em outros paises de lingua inglesa, que
tenham vinculo e relevancia ao tema proposto para este trabalho, englobando todo o tema de sustentabilidade na construcao
civil. Seguindo-se da pré-selecdo que aconteceu a partir da leitura do titulo e palavras-chave, sendo constatado sua ligacao
com o tema proposto, 0 documento seguia para a etapa de sele¢do, além da exclusdo de documentos duplicados. Na etapa de
pré-selecdo 43 documentos entre artigos cientificos, dissertagdes e teses foram selecionados. A sele¢do aconteceu a partir da
leitura do resumo e introducéo, sendo constatado sua relevancia para o tema proposto, o documento era lido de forma integral.

Nesta etapa foram selecionados 13 documentos entre artigos cientificos, dissertacBes e teses para leitura integral e seguir para a
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etapa final extracdo de dados. Na Tabela 1 estdo contidos os trabalhos selecionados para extracdo de dados para os resultados e

discussdes.
Tabelal - Trabalhos selecionados para extracdo de dados para os resultados e discussdes.
N° Autor (ano) Titulo
Antiqueira e Sekine (2019) “Os "erres" p6s pandemia: principios para sustentabilidade e cidadania”
2 Araljo (2009) “Praticas Recomendadas para Gestdo mais Sustentavel de Canteiros de Obras”
“Metodologia para avaliacdo da sustentabilidade de habitacfes de interesse social com
3 Carvalho e Sposto (2012) ologia p §40 o &0 °
foco no projeto
4 Dalvi (2014) “A sustentabilidade como premissa para a sele¢do de materiais”
5 Kibert (1994) “Establishing Principles and a Model for Sustainable Construction”
- “The Sustainability of the Construction Industry in SubSaharan Africa: some new
6 Lopes; Oliveira; e Abreu (2017) DIy Justry . S
evidence from recent data. Revista Procedia Engeneering
“Consum 4 nergia em canteir ra: um iagnosti
7 Marques et al. (2017) Consumo de &gua e energ aNe c.a te o§ de obra u . estu’(ilo de caso do diagndstico a
acdes visando a sustentabilidade

. “A geometria das dimensdes de pisos e revestimentos como fator modular de diminuicio

8 Martins (2018) g PIS > como te ¢
dos residuos na construgéo civil
9 Oliveira et al. (2020) “Préticas Sustentaveis Aplicadas ao Setor da'C_onsfugﬁo Civil: Importancia, Perspectivas
e Beneficios
- “Gestdo de residuos: uma analise sobre os impactos da geracéo de rejeitos na
10 Oliveira et al. (2020) ; siduos- u 15¢ SObre 0s Impactos da gerag Jettos
construcao civil
11 Roque e Pierri (2019) “Uso inteligente de recursos naturais e sustentabilidade na construgdo civil”
“Cost-Saving Environmental Activities on Construction Site: Cost Efficiency of Waste
12 Sobotka e Sagan (2016) g . . y
Management: case study
“E i icl i do civil lica

13 Tavares et al. (2016) studo sobre usina de reciclagem de residuos da construgdo civil e demoli¢ao no estado

da Paraiba”

Fonte: Autores (2022).

Por fim realizou-se a organizacdo dos dados de cada trabalho em uma tabela (Tabela 1), que possibilitou a extracéo
das seguintes informagdes: (1) Autores; (2) Ano de publicacdo; (3) Titulo. A partir das informacdes destes documentos

realizou-se uma sintese com os resultados.

3. Resultados e Discussdes
3.1 Sustentabilidade

A sustentabilidade deve estar presente em todas as etapas do ciclo de vida de um empreendimento, desde sua
concepcao, projeto, construgdo e manutencao até sua demolicdo, considerando sempre as trés dimensdes da sustentabilidade:
econdmica, social e ambiental (Araujo, 2009). Desta forma, entendemos como conceito de sustentabilidade a satisfacdo de
nossas proprias necessidades na atualidade, conservando e preservando, para que as geragOes futuras possam usufruir do
mesmo, sem que agrida o meio ambiente.

Por ser uma atividade de transformacéo, a construcdo civil se caracteriza como um dos setores que mais consomem
recursos naturais e geram grandes quantidades de residuos, desde a producdo dos insumos utilizados, até a execucao da obra e
a sua utilizacdo. Por essa razdo, possui grande potencial de reducéo de impactos com a adogdo de préaticas de conservacado e uso

racional (Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel).

Para uma construcdo ser considerada sustentavel, é necessario que sejam levados em consideragcdo 6 principios a

serem adotados na construgdo civil. Consideram-se para essas analises, 0s principios mencionados por Kibert (1994):
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1. Minimizar o consumo de recursos: gastar mais tempo na fase de planejamento e projetos para otimizar a utilizacdo
de materiais e minimizar a produgdo de residuos;

2. Maximizar a reutilizacéo dos recursos: reutilizar componentes que ainda possam desempenhar a fungéo para a qual
foram produzidos, ou mesmo serem utilizados em outra fun¢éo;

3. Utilizar recursos renovaveis e reciclaveis; optar por materiais reciclaveis ou cujas fontes de matéria-prima sejam
renovaveis;

4. Proteger o ambiente natural: evitar o uso de materiais cuja extracdo de matéria-prima cause danos ambientais:
aproveitar os recursos naturais para iluminacao e ventilacdo, reusar dguas servidas, etc.;

5. Criar um ambiente saudavel e nao toxico: evitar utilizacdo de materiais que podem causar danos tanto ao meio
ambiente quanto aos usuarios;

6. Fomentar a qualidade ao criar 0 ambiente construido: projetar utilizando técnicas que permitam uma construcéo
mais econdémica, menos poluente e que impacte menos agressivamente no meio-ambiente.

Para a contribuicdo de construgBes mais sustentaveis, o objetivo é seguir esses principios, visto que, quanto menos
recursos naturais forem utilizados, mais 0 meio ambiente sera preservado.

Tendo em vista os trés pilares da sustentabilidade, que sdo: Reduzir, Reutilizar e Reciclar, denominados os 3 R’s, tem
por conceito ser um conjunto de praticas cujo objetivo é minimizar o impacto ambiental causado pelo desperdicio de materiais
e produtos provenientes de recursos naturais, além de poupar a natureza da extracao inesgotavel de recursos (Piramidal, 2020).
Portanto, os objetivos para cada um dos 3R’s ¢é:

- REDUZIR: consiste em ac¢des que reduzam o consumo de bens e servigos, visando & diminuigdo da geragdo de
residuos e consequente reducéo do desperdicio.

- REUTILIZAR: o objetivo desse R da sustentabilidade é reutilizar tudo o que puder ser reutilizado, oferecendo um
novo proposito para um produto que seria jogado no lixo.

- RECICLAR: o ultimo dos 3 R’s da sustentabilidade ¢ o “R” mais conhecido e aplicado em nosso dia a dia. A
reciclagem, envolve o processamento de materiais por meio de sua transformac&o fisica ou quimica, geralmente em forma de
matéria-prima para producdo de novos produtos e bens de consumo.

Além dos 3 R’s, temos outros que nos direcionam ao que fazer para contribuir com a sociedade:

- REORGANIZAR: precisamos aprender a nos reorganizar em todos os &mbitos. Passamos por um periodo longo de
pandemia e isolamento, onde nosso pensamento ficou restrito ao nosso lar.

- REPARAR: temos que ser sucintos no meio em que vivemos. Muitas pessoas ficaram desempregadas ao longo dos
dois anos de pandemia, dessa forma, € crucial que haja uma reparacdo da economia para que as pessoas tenham estimulo para
voltar ao trabalho.

- RESGATAR: ter novamente prazer em estar em contato com a natureza, preservando-a e fazendo nossa parte.

Para Antiqueira e Sekine (2020) devido a situacdo atual e as possiveis perspectivas de futuro para a espécie humana,
h& uma necessidade urgente de que 0s 3 ERRES sejam mais que recomendacdes e se tornem principios para um mundo pds-
pandemia, incluindo na lista os outros ERRES que séo cruciais para a humanidade.

Dentro do ciclo da construcdo podemos realizar agfes de forma a mitigar os prejuizos ambientais causados pela

Indistria da Construcdo Civil. As agdes tomadas para uma construgdo sustentavel parte de 4 etapas, de acordo com a Figura 2.
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Figura 2 - Ciclo da Construcéo.

*Energia;

eReutilizacdo de
agua;

*Materiais.

e Materiais;
e Gestao de
residuos.

Projeto Construcao \

Operacao e

Demoligao o
Manutencao

e Gestao de
residuos.

e Gestao de
reiduos;
e Materiais.

Fonte: Autores (2022).

O projeto, sendo ele bem-feito, visa uma construcdo sustentavel partindo do principio de reutilizacdo de agua, uso
consciente dos materiais, minimizando o desperdicio, seguindo uma linha de reutilizagdo quanto aos residuos gerados pela
construcéo e, de energia, podendo por exemplo, fazer o uso de placa solar na obra, gerando energia para o funcionamento dos
equipamentos. Dessa forma, casos de demoligdes sé serdo realizados quando a estrutura realmente estiver comprometida, €
caso ocorre, podera ser direcionando a uma usina, onde |4 seré feito a separacdo de materiais para reutilizacdo dos residuos

gerados, podendo até retornar a mesma obra, sendo utilizado em alguma manutencéo, caso necessario.

3.2 Certificagcbes Ambientais

Quanto as certificacbes ambientais, existem diversas empresas privadas que fornecem certificagdes ambientais
sustentaveis, elas sdo a certificacdo LEED e a certificagdo Aqua. No Quadro 1, é mostrado como essas certificagdes
funcionam, as categorias de analise, como participar do LEED e Aqua, e quanto custa sendo que, os valores demonstrados na
tabela correspondem a pesquisa feita em 2010. Valores atualizados néo foram disponibilizados.
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Quadro 1 - Certificagdes ambientais.

Comeoe funciona

Categorias de analise

 Como participar
e quanto custa

Leadership in Energy and
Erwironmantal Design & um
sistema americano de
cartificag2o aplicado pelo
USGBC (United States
Graeen Building Council) que
leva em conta o impacto
gerado ao meio ambiente
em consequéncia dos
procassos relacionados ao
edificio (projeto, construcio
e operacao).

Pontua solugdas nos
quesitos: espago
sustentavel, localizagao,
entorno, eficiéncia no uso
de 3gua e de energia,
qualidade do ar, uso de
materiais, qualidade
ambiantal intarna,
inovagido e processos. Usa
um cheklist com as
principais exigéncias das
sete categorias. A
pontuagao tem
classificagzo em Platinum
(platina), Gold (ouro) ou
Silver (prata).

I LEED NC (New Construction) — novas
construcdes ou grandes reformas

I LEED CS (Core & Shell) — envoltdria do
empreendimento, suas dreas comuns e
internamente com o sistema de
ar-condicionado e elevadores. £
complementado pelo LEED CI
(Commercial Interior)

W Pré-certificagZo — para os projetos
registrados na modalidade LEED CS.
Permite a divulgacdoe visando a pré-venda
do empreendimento

I LEED CI (Commercial Interior) —
interiores comerciais

I LEED ND (Neighbourhood) — avalia
bairros e o desenvolvimento de
comunidades

i! LEED School —baseado no Sistema de
Certificagao LEED NC especifico para
escolas

! LEED EB (Existing Building) — para
edificios existentes e ajuda o proprietario a
medir suas operagdes e fazer melhorias na
manutengao

Palo site wvrve.gbci.org @
paga a taxa de cadastro
de

Uss$ 600.

™ Projetos com até 5 mil
m? pagam mais US$
2.250

 De Smil m* até 50 mil
m?2, pagam mais US$
0,45 m?

W Acima de 50 mil m=,
mais US$ 22.500

1 Consultoria (ndo
obrigatéria):
aproximadamente 1% do
custo da obra

Processo AQUA

oA TR AT

A certificagao

Aqua (Ata Qualidade
Ambiental) é um processo de
gestdo de projeto implantado
pela FundagioVanzolini com
o objetivo da obtera
qualidade ambiental de um
empreendimento de
construcac ou de reabilitagio.
E baseado na certificagio
francasa Démarche HQE.

Avalia: Programa (definicao
das necessidades e o
desempenho do projeto):
Concepgzo (o sistema de
gestZo proposto é mantido
@ h3 correcdo de evantuais
desvios); Realizacdo (a
meta & alcangar © maximo
de eficidénda com a menor
presenca de desvios) e
Operacao (obra até sua
conclus3o). Em cada uma
das etapas, o
empraeendimento passa por
auditorias e racebe uma
certificacdo daquela fase.

Todo o procasso conta com 14 categorias
ou objetivos distribuidos em quatro bases
de agdo: ecoconstrugao, ecogastao,
conforto e satide. O empreendedor é
pontueado por trés niveis de desempenho:
excelante, suparior @ bom. Para obter a
certificagdo deve alcangar pelo menos trés
niveis "excelante’ e quatro "superior”.

' Pelo site wvrvivanzolini.

org.br

© Empreendimentos até
1.500 m? pagam R$
17.500

= Acima de 1.500 m3,
R$ 1,609 por m2

© Uma edificag3o com
10 mil m2, por exemplo,
paga R$ 31.178,00

(R$ 17.500 dos 1.500 m?
2 R$ 13.678,00 dos 8.500
m? restantes)

Fonte: Mercado Imobiliério (2010).

Pode-se perceber entdo que a AQUA, além de visar melhorias relacionadas ao meio ambiente, objetiva também a
qualidade de vida e salde das pessoas que usufruem do que foi planejado e construido. Ja a LEED, visa somente a melhoria

das condices relacionadas ao meio ambiente.

3.3 Aplicando sustentabilidade do projeto ao descarte

O projeto é um dos elementos fundamentais do processo de producio no setor da construgio. E na fase de projeto que
o produto é concebido e os materiais e as técnicas construtivas sio especificados. E o elemento indutor da racionalizacio da
construcdo, da qualidade do produto final e de sua sustentabilidade (Carvalho & Sposto, 2012).

Considerando que o canteiro de obras é o ambiente onde é realizada a principal atividade da construcdo civil com
varios servigcos simultaneos, e, portanto, responsavel por ocasionar importantes impactos ambientais e sociais, 0
monitoramento e a avaliacdo do consumo nos canteiros de obra, possibilita que a empresa identifique falhas nos sistemas
operacionais para aperfeicoamento e obtencao de maior eficiéncia dos recursos durante a obra (Marques et al., 2017).

O projeto deve ser capaz de subsidiar as atividades de producdo no canteiro de obras, uma vez que grande parcela das
perdas é causada por problemas relacionados ao projeto, como: modificagBes durante a execugdo da obra, falta de

especificacdo e de detalhamento suficientes, bem como a falha na coordenagéo no processo e compatibilizacdo dos projetos.
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Martins (2018), realizou um estudo explanando os residuos gerados provenientes do assentamento de pisos e
revestimentos, quantificando o residuo do recorte dessas pegas a partir de um projeto de paginacdo. Por meio de um software
de desenho técnico, e identificando os dimensionamentos, foi possivel comparar geometricamente aos edificios de multiplos
pavimentos de Pato Branco e quantificar o residuo gerado. Dessa forma, percebeu-se entdo que, a interferéncia modular na
racionalizacdo projetual do uso da matéria prima, pode reduzir em até 65,03%, no residuo do assentamento de pisos e
revestimentos.

Com o avanco de diversos modelos de reaproveitamento de aguas pluviais é um conceito que ha tempos tem sido
utilizado no setor industrial. A aplicacdo destes modelos em ambientes residenciais, principalmente em conjuntos habitacionais
vem ganhando espaco nas construgdes recentes, por ser uma medida que garante o uso sustentavel do recurso, promove menor
demanda sobre os mananciais em periodos de estiagem, e ainda traz beneficios econdmicos como a redugdo na tarifa de agua
(Roque & Pierri, 2019).

A fase de construcdo e operacdo, visam a gestdo dos materiais e residuos quanto a desperdicios e também a
reutilizacdo. Visando propor medidas sustentaveis, Ribeiro (2022), pontuou que, o reaproveitamento de 4gua no canteiro de
obras apresenta alguns beneficios especificos:

1. Sustentabilidade: o aumento de gastos nos orcamentos pode ser amenizado pela captacdo de aguas podendo ser
reutilizadas. Além de reduzir os impactos ambientais;

2. Maior seguranca e produtividade nos tempos de racionamento: com a reutilizagdo da agua captada, o uso da agua
por rede publica diminui. Sendo também uma 6tima medida para muitos locais com escassez de agua;

3. Economia na conta de &gua: com a diminui¢do do uso da &gua tratada, ha uma queda nas contas da rede publica;

4. Significativos volumes de agua ndo mais escoardo pelas ruas, minimizando assim os riscos de enchentes e
inundac6es na zona urbana;

5. Satisfagdo maior do cliente, e ganhos em potencial competitivo: com a diminuicdo de gastos, o cliente sente uma
diferenga no gasto da obra, o que o deixaria bem mais satisfeito, podendo assim divulgar a positividade do trabalho realizado e
colocando em um nivel alto nas competi¢des do mercado de trabalho construtivo.

E por fim, quando h& necessidade de demoligdo, os residuos podem ser separados para reutilizacdo em aterros, por
exemplo. Até chegarmos de fato ao inicio da construcdo, passamos por uma série de setores e, cada um deles tem papel
fundamental quanto ao desenvolvimento sustentavel relacionado a construcdo sustentavel. Da conversa com o projetista a
forma organizacional do layout do canteiro de obras, é necessario que o foco, além de entregar o projeto de acordo com a
expectativa do cliente, seja a minimizacgdo de desperdicio de materiais e o descarte inapropriado de residuos sélidos (Oliveira
etal., 2020).

3.4 O impacto do descarte indevido

De acordo com a RESOLUCAO CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002 (Brasil, 2002), residuos da construcio civil
sdo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢Ges de obras de construgdo civil, e os resultantes da preparacéo
e da escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagoes, fiagdo elétrica
etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

Os residuos oriundos da construcdo civil sdo um dos maiores geradores da produgdo de lixo no mundo. Por
conseguinte, isso tem se tornado um problema ambiental sério se tratando de falta de gerenciamento de residuos. Logo, a
gestdo de residuos é uma etapa fundamental do planejamento da obra, e consiste em adotar um conjunto de acdes adequadas

para a destinacdo final dos residuos gerados em todas as etapas da obra, coleta, armazenamento, transporte e tratamento, de
8
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forma que preserve a qualidade do meio ambiente e a saude publica. E importante ter em mente, que essa pratica objetiva
também a minimizagao e aproveitamento na producéo de residuos (Oliveira et al., 2020).

Em virtude das consequéncias geradas no ambiente a partir das a¢cBes dos seres humanos, e da ciéncia de que os
recursos naturais sdo finitos, a alternativa de reciclar materiais se tornou uma grande causa a se considerar, diante do grande
aumento de producdo e consumo dos produtos naturais. Podemos citar como exemplo direto de reciclagem de residuos de
construcdo, de acordo com estudo feito por Tavares et al. (2016), sobre usina de reciclagem de residuos da construcao civil e
demolicdo no estado da paraiba, a USIBEN (Usina de Beneficiamento dos Residuos da Construcdo Civil e Demoli¢do), usina
localizada no estado da Paraiba, administrada pela Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana — EMLUR. De acordo
com Tavares et al. (2016), na USIBEN o entulho é triturado e transformado em matéria-prima para a fabricacdo de material
para pavimentacdo e de matéria prima de blocos pré-moldados, que serdo usados na construgdo de casas populares e na
pavimentacdo de ruas e avenidas. Segundo o diretor de Operagdes da EMLUR, Orlando Soares, o concreto que chega é
separado em quatro tipos de materiais especificos: rachdo, brita, cascalhinho e p6 de brita.

Direcionando este mesmo estudo ao estado do Tocantins, em 2016, foi inaugurada na cidade de Palmas, a primeira
usina de reciclagem de residuos da construcdo civil. Uma iniciativa das construtoras em parceria com a prefeitura, que se
organizaram e criaram uma associacdo para reciclar os materiais derivados da construgdo civil da capital. Isto porque
perceberam que a quantidade de residuo produzido nas obras era enorme e ndo havia uma destinagdo ambientalmente correta, a
ndo ser deposita-los no Aterro Sanitario de Palmas.

A Ambiental Comércio Industria de Produtos Reciclaveis, € uma Sociedade Empresaria Limitada de Palmas - TO
fundada em 29/08/2016. Sua atividade principal é Recuperacdo De Materiais Metélicos, exceto Aluminio. A empresa
Ambiental (nome fantasia) comecou a operar no dia 5 de dezembro de 2017, com o intuito de reciclar os materiais descartados
pelas construtoras nos chamados “bota-fora”, a proposta feita pela prefeitura para as empresas de entulho foi a criacdo de uma
usina de reciclagem.

Em paises considerados desenvolvidos a reutilizagdo de residuos é vista como um mercado promissor e
financeiramente favoravel, pois proporciona reducdo de gastos na compra de materiais originados pelos residuos, ressaltando

gue servem como matéria-prima para producdo de outros compostos utilizados na pratica da construcéo civil (Dalvi, 2014).

3.5 Minimizacao dos impactos ambientais em relacdo a construcgao civil

A Agenda 2030 da ONU ¢ um plano global de acéo para enfrentar algumas das questdes mais urgentes que afligem
nossos tempos. Iniciada em 2015, por meio de um acordo firmado entre os 193 estados membros das NagGes Unidas, € vista
hoje como uma oportunidade histdérica para moldar positivamente as sociedades de amanhd. A industria da construcéo civil
esta entre os setores alvo dessa agenda global de sustentabilidade (Ajayi et al., 2017). Varias metas podem ser relacionadas a
construcéo civil e podem ser encontradas nos diferentes objetivos do desenvolvimento sustentavel: ODS 6 — assegurar a
disponibilidade e gestdo sustentavel da &4gua e saneamento para todas e todos; ODS 9 — construir infraestruturas resilientes,
promover a industrializacdo inclusiva e sustentvel e fomentar a inovagdo; ODS 11 — tornar as cidades e 0s assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis; e ODS 12 — assegurar padrdes de producéo e de consumo sustentaveis
(Lopes, et al., 2017; Sobotka & Sagan, 2016).

Oliveira et al. (2020) realizou uma pesquisa acerca de praticas sustentaveis aplicadas ao setor da construgao civil, com
8 engenheiros civis do municipio de Cocoal no Estado de Rond6nia. De acordo com a entrevista, foi montado a Tabela 2, sobre
0s questionamentos feitos sobre as praticas sustentaveis adotadas, bem como os beneficios que essas praticas proporcionam ao
meio ambiente, sociedade e ao proprietario do imével, e ainda as perspectivas que estdo sendo pensadas para a construcao civil
nos prédximos anos no tocante a sustentabilidade.
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Tabela 2 - Construgdo Sustentavel.

| Construgéo Sustentavel

Tempo de atuacéo do
Engenheiro Civil

Praticas

Beneficios

Perspectiva

Até 05 anos

Reaproveitamento da 4gua da chuva

Uso de materiais que evitam vazamentos,
torneiras e chuveiros com reducéo de consumo de
agua;

Redugdo do consumo de energia com projetos
com materiais de qualidade como lampadas leed;
Reducéo do consumo de energia com projetos
com materiais de qualidade como lampadas leed,;
Sistema de aquecedor solar para torneiras e
chuveiros;

Projetos com maximo de janelas para melhoria de
iluminacdo e ventilacéo.

Garantia de conservagdo
ambiental minima por meio
do uso racional dos recursos.

Utilizacdo dos sistemas de energia
solar Racionalizagdo do consumo de
&gua, aproveitamento mais as aguas
da lavanderia e da chuva para a
utilizacdo em limpezas e irrigacdo
Utilizacdo dos materiais reciclados
Adocéo de certificados e otimizacéo
do uso dos recursos naturais por meio
do reuso e captagdo solar.

Acima de 05 anos

Reducéo de consumo de é&gua por meio de
reaproveitamento da agua da chuva;

Economia de energia por meio do uso de
lampadas leed e ar-condicionado inverter

Uso de material de acabamento com revestimento
térmico

Gasto reduzido com energia
elétrica; menos hidrelétrica;
menos agressividade com
relagéo aos residuos gerados;
Para o proprietario do imével
mais economia financeira e

Uso de outras fontes de energias
limpas como energia edlica;
Construcdo de casas menores (custo
de construcdo menor);

Outras iniciativas sustentaveis como:
uso de asfalto reciclado utilizagéo de
pneus, substituicdo de lajes para telha

termoacustica, substituicdo do
méarmore italiano por placa de
porcelanato reciclado, etc.

conforto térmico.

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2020).

Verificou-se a partir da Tabela 2, que as préaticas sustentiveis adotadas pelos profissionais compreendem em sua
maioria medidas voltadas a economia energética, ao reaproveitamento da agua da chuva, e a otimizacdo dos projetos com

melhor aproveitamento de luz, calor e ventilagdo natural, diminuindo o gasto de energia ligado a iluminag&o e climatizacao.

4. Concluséo

Embora a Construgdo Civil seja essencial para o desenvolvimento urbano, ela pode provocar danos a natureza se nao
houver relacdo de equilibrio entre construgdo e meio ambiente. Esse, que por sua vez, pode ser obtido por meio de um
planejamento que leve em consideragdo as diversas proposicfes inerentes aos principios de sustentabilidade, e que resultem em
construcdes sustentaveis.

Com a ascensdo do conhecimento, evidenciam-se que a sustentabilidade é de suma importancia para os projetos de
construgdes, pois, contribuem para maior preservagdo dos recursos naturais. A partir do presente trabalho, foram identificadas
medidas sustentaveis a serem tomadas quando se constatou que, por meio de um estudo de projeto de paginacdo, pode-se
reduzir os residuos gerados durante a construcdo. Outra medida eficiente é a usina de reciclagem de residuos da construcdo
civil e demolicdo, onde os materiais provenientes das obras sdo separados e destinados a reutilizacéo.

Os residuos s6lidos da construcdo civil apresentam uma composigdo variavel, que geram impactos diretos e indiretos
sobre a qualidade ambiental e a satde humana. A gestdo sustentavel como o manejo adequado de residuos em canteiro de
obras, e disposi¢do final consciente desses mesmos residuos, auxilia do inicio ao final da construcdo de empreendimentos,
garantindo a sustentabilidade no processo.

Nesse contexto, as certificacdes ambientais, o reaproveitamento de recursos naturais como agua e reutilizacdo de
residuos provenientes de reciclagem atestam que as construgdes sdo saudaveis para 0 meio ambiente quando planejadas ja de
forma sustentavel e a melhor forma de fazer com que isso esteja proximo da realidade é conciliar o planejamento das
construgbes com critérios sustentaveis. Apesar do surgimento dessa iniciativa transformadora, ha caréncia na expansao desse

tipo de construcéo.
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A utilizacdo de materiais sustentaveis desde a concepgao do projeto até a finalizagdo da execucédo, tém-se constituido
como alternativa viavel, mas é possivel ampliar essas agdes e potencializa-las. Por fim, desequilibrios ambientais podem ter
consequéncias graves como a intensificagdo do efeito estufa, aumento nos indices de poluigdo, dentre outras. Dessa forma, o

presente trabalho contribui para sequenciar estudos especificos sobre a sustentabilidade da construcéo civil no Brasil.

Referéncias

Araljo, V. M. (2009). Préaticas Recomendadas para Gestdo mais Sustentavel de Canteiros de Obras. Dissertacéo - Escola Politécnica da Universidade de Sdo
Paulo.

Antiqueira, L. M. O. R., & Sekine, E. S. (2020). Os "erres" pds pandemia: principios para sustentabilidade e cidadania. Revista Brasileira De Educagdo
Ambiental (RevBEA), 15(4), 70-79. https://doi.org/10.34024/revbea.2020.v15.10752.

Brasileiro, L. L., & Matos, J. M. E. (2015) Revisdo bibliogréfica: reutilizacdo de residuos da construcdo e demolicdo na inddstria da construgdo civil.
Ceramica [online] 61(358), 178-189. https://doi.org/10.1590/0366-69132015613581860.

Campana, A. C. M. B, Silva, D. d. S. V. A. d., Aguirre, J, M. T., Sigoli, L. d. S. M., & Pereira, M. T. (2002). A Importancia do Sistema de Gestdo Ambiental
para Obtencdo de Selos Sustentaveis na Construgdo Civil: Uma Revisdo Narrativa. Revista Gestdo e Sustentabilidade Ambiental, 11, 03-17.
https://doi.org/10.19177/rgsa.v11e020223-17.

Conselho Brasileiro de Construgéo Sustentavel (2014). Aspectos da Construgéo Sustentavel.
http://www.cbcs.org.br/website/institucional/show.asp?ppgCode=BCCF20BC-8628-4D3D-83ED%20FBA37CFA560D.

Carvalho, M. T. M., & Sposto, R. M. (2009). Metodologia para a avaliagdo da sustentabilidade de habita¢des de interesse social com foco no projeto. Tese
(Doutorado em Estruturas e Construcdo Civil) - Universidade de Brasilia, Brasilia, 2009.

Dalvi, M. B. (2014). A sustentabilidade como premissa para a sele¢éo de materiais. Universidad del Bio-Bio.
Gil, A. C. (2008). Métodos e técnicas de pesquisa social. (6a ed.).

Kibert, C. J. (1994). ESTABLISHING PRINCIPLES AND A MODEL FOR SUSTAINABLE CONSTRUCTION. Anais do XVI CIB TG 16, Center for
Construction and Environment, University of Florida, 3-12.

Lima, M. C. A, Silva, A. K. B., & Silva Junior, M. A. B. (2020). Certificagdo ambiental de habita¢des: um instrumento para agdes sustentaveis na
construcdo civil. Periddico Eletrdnico Férum Ambiental Da Alta Paulista, 16(2). https://doi.org/10.17271/1980082716220202326.

Lopes, I. F. B., & Kozak, N. N. (2017). Proposta de um projeto arquitetdnico para habitagéo popular sustentavel. TCC, UniEvangélica, 8-58.

Lopes, J., Oliveira, R., & Abreu, M. I. (2017). The Sustainability of the Construction Industry in SubSaharan Africa: some new evidence from recent data.
Revista Procedia Engeneering, v. 172, 657-664. https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.02.077

Marconi, M. A., & Lakatos, E. M. (2002). Técnicas de pesquisa: planejamento e execucdo de pesquisas, amostragens e técnicas de pesquisas, elaboragéo,
analise e interpretacdo de dados. (5a ed.).

Marques, C. T., Gomes, B. M. F., & Brandli, L. L. (2017). Consumo de agua e energia em canteiros de obra: um estudo de caso do diagnostico a acgdes
visando a sustentabilidade. Ambiente Construido, Porto Alegre, 17(40), 79-90. http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212017000400186.

Martins, B. S. (2018). A geometria das dimensdes de pisos e revestimentos como fator modular de diminui¢do dos residuos na construgao civil.

Mateus, R., & Braganga, L. (2004). Avaliacdo da Sustentabilidade da Construgdo: Desenvolvimento de uma metodologia para a avaliacdo da
sustentabilidade de solucGes construtivas.

Minayo, M. C. S. (2003). Ciéncia, técnica e arte: 0 desafio da pesquisa social. Teoria, Método e Criatividade. (22a ed.)

Ministério do Meio Ambiente. (2022). Construgéo Sustentavel.
http://www.mma.gov.br/cidadessustentaveis/urbanismosustentavel/constru%C3%A7%C3%A30-sustent%C3%Alvel.html

Oliveira, L. J. C., Soares, M. C. B., Quaresma, W. M. G., & Adorno, A. L. C. (2020). Gestao de residuos: uma analise sobre os impactos da geracéo de rejeitos
na construgdo civil. Brazilian Journal of Development, 6(5), 24447-24462, 2020. https://doi.org/10.34117/bjdv6n5-047.

Oliveira, N. D. A., Aleixo, A. D,, Silva, A. S., Boritza, O. R., & Ribas, J, D. (2020). Praticas Sustentaveis Aplicadas ao Setor da Constugdo Civil:
Importancia, Perspectivas e Beneficios. European Academic Research, Vol. VIII.

Queiroz, N. T. (2016). ConstrugBes sustentaveis na Engenharia Civil e a responsabilidade socioambiental. Revista Brasileira de Gestdo Ambiental e
Sustentabilidade, 3(6), 255-263. http://dx.doi.org/10.21438/rbgas.030601.

Piramidal ~ (2020). Reduzir, reutilizar e reciclar: Conhecendo os 3 R’s. https://www.piramidal.com.br/blog/economia-circular/3-rs-da-
sustentabilidade/#:~:text=Muito%20conhecidos%20como%20a%C3%A7%C3%B5es%20fundamentais,al%C3%A9IM%20de%20poupar%20a%20natureza

Ribeiro, M. (2022). Conhegca 5 beneficios do reaproveitamento de agua no canteiro de obras. Mais Controle. https://maiscontroleerp.com.br/reaproveitamento-
de-agua-no-canteiro-de-obras/

11


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.36611
https://doi.org/10.34024/revbea.2020.v15.10752
https://doi.org/10.1590/0366-69132015613581860
https://doi.org/10.19177/rgsa.v11e020223-17
http://www.cbcs.org.br/website/institucional/show.asp?ppgCode=BCCF20BC-8628-4D3D-83ED%20FBA37CFA560D
https://doi.org/10.17271/1980082716220202326
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.02.077
http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212017000400186
http://www.mma.gov.br/cidadessustentaveis/urbanismosustentavel/constru%C3%A7%C3%A3o-sustent%C3%A1vel.html
https://doi.org/10.34117/bjdv6n5-047
http://dx.doi.org/10.21438/rbgas.030601
https://www.piramidal.com.br/blog/economia-circular/3-rs-da-sustentabilidade/#:~:text=Muito%20conhecidos%20como%20a%C3%A7%C3%B5es%20fundamentais,al%C3%A9m%20de%20poupar%20a%20natureza
https://www.piramidal.com.br/blog/economia-circular/3-rs-da-sustentabilidade/#:~:text=Muito%20conhecidos%20como%20a%C3%A7%C3%B5es%20fundamentais,al%C3%A9m%20de%20poupar%20a%20natureza
https://maiscontroleerp.com.br/reaproveitamento-de-agua-no-canteiro-de-obras/
https://maiscontroleerp.com.br/reaproveitamento-de-agua-no-canteiro-de-obras/

Research, Society and Development, v. 11, n. 14, e524111436611, 2022
(CCBY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.36611

Roque, R. A. L., & Pierri, A. C. (2019). Uso inteligente de recursos naturais e sustentabilidade na construcéo civil. Research, Society and Development, 8(2),
1-18. https://doi.org/10.33448/rsd-v8i2.703

Sobotka, A., & Sagan, J. (2016). Cost-Saving Environmental Activities on Construction Site: Cost Efficiency of Waste Management: case study. Revista
Procedia Engeneering, v. 161, 388-393.

Souza, L. de J., Nunes, A. G., Ferreira, F. B., Viana, M. R., Carvalho, M. C., Santos, D. de G., & Michelan, D. C. de G. S. (2021). Requisitos para a
construcdo de um software sobre boas préticas e atividades facilitadoras na construcdo civil: um mapeamento das teses e dissertacOes brasileiras. Simpdsio
Brasileiro de Gestdo e Economia da Construgdo, 1-9. https://eventos.antac.org.br/index.php/sibragec/article/view/429.

Silva, M. C. C. (2013). Instrumento para pré-avaliagdo da selegdo de materiais em projetos que visam certificagdo ambiental. Dissertagdo de Mestrado em
Ambiente Construido, Faculdade de Engenharia da Universidade Federal de Juiz de Fora, 13-96.

Tavares, A. L. N. R, Claudino, C. M. d. A., Diniz, M. I. L., & Sena, T. d. S. (2016). Estudo sobre usina de reciclagem de residuos da construgdo civil e
demolicdlo no estado da paraiba. Anais | CONAPESC Campina Grande: Realize Editora. Universidade Estadual da Paraiba.
https://www.editorarealize.com.br/artigo/visualizar/18012

Zeule, L. O. (2014) Préticas e Avaliagao da Sustentabilidade nos Canteiros de Obras. Universidade Federal de Séo Carlos.

12


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.36611
https://doi.org/10.33448/rsd-v8i2.703
https://eventos.antac.org.br/index.php/sibragec/article/view/429
https://www.editorarealize.com.br/artigo/visualizar/18012

