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RESUMO

Essa dissertacdo dispbe sobre as principais maneiras de reutilizar os
residuos sélidos provenientes da construcéo civil, ndo so reutilizar, como também
reciclar e aplica-los diretamente em obra. De forma que com a reutilizagédo de
residuos sélidos da construcdo civil, a perda econémica com eles seja reduzida,
além de tornar a obra mais sustentavel e autossuficiente. Porém uma das principais
questbes abordadas aqui ndo se refere apenas a um projeto bem gerenciado que
evita perdas e faz propostas sustentavel, mas sim alinhar as grandes construtoras
com meios de ressarcir a populacéo por suas perdas sociais, principalmente devido
a incorporacao de projetos de grande porte que na maioria das vezes acabam por
desfavorecer parte da populacdo, principalmente aquela na qual onde o préprio

empreendimento sera executado.

Palavras chaves: Reutilizacdo, reciclagem, residuos sdlidos,

compensacao social.



ABSTRACT

This dissertation deals with the main ways to reuse solid waste from
construction, not only to reuse, but also to recycle and apply them directly to
construction sites. So that with the reuse of solid construction waste, the economic
loss with them is reduced, in addition to making the work more sustainable and self-
sufficient. However, one of the main issues addressed here refers not only to a well-
managed project that avoids losses and makes sustainable proposals, but rather to
align large construction companies with means of reimbursing the population for their
social losses, mainly due to the incorporation of large projects which most of the time
end up disfavoring part of the population, especially the one in which the enterprise
itself will be executed.

Keywords: Reuse, recycling, solid waste, social compensation.
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1.  INTRODUCAO

Desde os primordios, os métodos construtivos no Brasil sdo considerados
bastante artesanais, de forma que ainda trazem caracteristicas desse processo,
essas tendo como a principal mao de obra composta por operarios pouco
qualificados, e utilizando maquinas que lembram a manufatura, possuindo poucos
processos industriais e inteiramente automatizados. Devido a isso a perda de
matéria prima em larga escala sempre foi um problema na maioria dos canteiros de
obras.

Ao lado dessa perda de materiais, sabe-se que grande parte da
populagdo ndo possui uma moradia digna, dai a importancia de se reutilizar os
residuos sélidos da construcdo e demolicdo (RCD), seja ele sendo submetido a
processos de transformacdo para nova utilizacdo (reciclagem), ou ainda sendo
novamente utilizado em etapas construtivas (reuso). Essa tematica é ainda mais
eficiente quando ocorre em grandes obras, ja que os processos de reciclagem e/ou
reuso irdo gerar uma maior economia.

Por outro lado, a implementacédo de novas técnicas de reuso e reciclagem
de residuos soélidos da construgdo e demolicdo, traz também como consequéncias
positivas a formacdo de mé&o-de-obra nessa especializacdo, bem como a
oportunidade da geracao de novos negdcios, quer pela exploracao desse rico filao,
que é a transformacédo e comercializacdo de residuos por meio da abertura de
usinas de reuso e reciclagem, ou ainda pela comercializacdo de materiais de
acabamento como esquadrias em bom estado de conservacdo ou materiais

construtivos, como pecgas de madeira ou ferro para estruturas de telhados.

A geracao de residuos soélidos indesejaveis durante uma obra, sempre foi
um dos principais problemas de logistica de todas as construgdes, pois 0s
desperdicios de materiais oneram o custo da obra, além de promover consideraveis

impactos ambientais na natureza, pela disposi¢éo inadequada desses rejeitos.

Assim, contando que o setor de construcao civil € um dos que mais gera
residuos solidos, chegando a cerca de 50% de todos residuos urbanos, o
equivalente a 24.496.308 toneladas/ano geradas apenas na cidade de Sao Luis,
segundo o site DEEPASK, 2013.



14

Esses indices mostram a imensa quantidade de residuos da construcéo e
demolicdo que se perde e que poderia ser reutilizada em projetos de compensacao

social e ambiental, inseridos em zonas de interesse de nossa cidade.

Entdo é nesse intuito que este trabalho tem como objetivo analisar e
prever as formas para reutilizacdo de residuos sélidos da construgdo civil,
minimizando o descarte e promovendo a redugdo de custos de construgao,
favorecendo areas de interesse da sociedade que carecem de um dos principais

direitos da humanidade, uma moradia digna.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Observando um dos principais problemas da atualidade, a produgéo
massiva de lixo, podemos no aprofundamento de nosso estudo notar que boa parte
do lixo é proveniente de residuos soélidos da construcdo civil. Segundo Cavalcanti
(2003), o entulho que sai dos canteiros de obra € composto, em média de 64% de
argamassa, 30% de componentes de vedagao, e 6% de 18 outros materiais. Para
Souza (2005), este desperdicio representa em média 120 kg/m? de RCD (residuo de
construcdo e demolicdo) por obra de pequeno porte construida. Sendo que
embasado em estudos cerca de 50% desses residuos podem sem reciclados ou
reutilizados, dependendo das caracteristicas desse RCD, denotando um grande

desperdicio de matéria prima, e possivel descarte inadequado, passivel de polui¢ao.

A Resolucao 307 (CONAMA, 2002) classifica os residuos em diferentes
tipos: reaproveitaveis, reciclaveis e perigosos. Os residuos reaproveitaveis sdo os
residuos que podem ser reaproveitados em outras obras, granulados de argamassa
e ceramicas quebradas para terra plangem e aterramentos. Reciclaveis sdo os
residuos que podem ser aproveitados para com posicao de outras matérias primas,
como papeis, plasticos, madeiras, tintas gessos entre outros. E residuos
considerados perigosos como 6leos, tintas solventes, e matérias retirados de clinicas
ou hospitais que possam conter materiais perigosos.

A prética de reciclagem de materiais para o0 reaproveitamento é
necessaria, para se evitar a degradagao ambiental por parte do setor da construcao
civil. Segundo Ribeiro (2001), materiais do tipo argamassas, tijolos, materiais
ceramicos, pedras e areias podem passar pelo processo de reciclagem. Ele é feito a
partir de britadores; s&o selecionados, limpos e classificados granulo metricamente
afim de ser em usados na substituicdo de agregados para concretos como areia e
brita. Ribeiro (2004) aponta que hd muitas vantagens em se reciclar residuos da
construcéao civil, e os resultados foram a melhoria socioambiental, melhor qualidade
de vida da populacédo e o melhor aproveitamento dos residuos da construcao civil. A
reciclagem nao sé ajuda a diminuir os espacos utilizados para aterros/lixdes, como
também ajuda a diminuicdo da exploragdo dos recursos naturais.

Visando entdo a pratica da reciclagem ou reutilizacdo dos residuos da
construcdo, aplicados a projetos de recompensacao social e ambienta, & possivel
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tratar de dois grandes problemas em Sao Luis, a destinagdo de boa porta de nosso
lixo, assim como melhor a qualidade de vida de grande parcela da sociedade que

Nao possui acesso a uma moradia digna.
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3.  RESIDUOS SOLIDOS DA CONTRUGAO CIVIL.

E denominado de residuo tudo aquilo que ndo é aproveitado em sua
primeira atividade humana, exemplificado por qualquer material ou volume
descartado proveniente de industrias, comércio e residéncia, também é comumente
chamado de lixo. Tomando como foco o Residuo Sélidos da Construcao Civil (RSC)
podemos defini-lo como  “Provenientes de construgdes, reformas, reparos e
demolicbes de obras de construgdo civil, e os resultantes da preparacdo e da
escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagbes, fiagdo
elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha” de
acordo com a resolucdo 307, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
A geracao desse tipo de residuo se apresenta de varias maneiras, podendo ser
através de construgdes desordenadas, falta de qualidade dos bens e servicos,
estruturas de concreto mal concebidas, assim como desastres naturais ou motivados
pelo proprio homem, e até mesmo o aumento do poder aquisitivo da populacédo que,
pode acarretar no acréscimo de RSC. Existe uma grande diversidade de matérias-
primas e técnicas construtivas que afetam, de modo significativo, as caracteristicas
dos residuos gerados, principalmente quanto a composicédo e a quantidade. Outros
aspectos, como o desenvolvimento econémico e tecnoldgico da regiao, as técnicas
de demolicdo empregadas, e a estacdo do ano também podem interferir
indiretamente na composicao dos RCD.

No entanto também é importante destacar que o potencial de reutilizacdo
e reciclagem dos Residuos Sélidos da construcdo Civil, é vasto, porém néo é
aproveitado de maneira concisa.

De acordo com Pinto (1999), estima-se que o Residuo da Construcéao e
Demoligéo varia entre 42% e 80% do total gerado em obras, esta caracteristica esta
ligada conforme a necessidade de cada cidade brasileira.

Assim podemos notar que os RSCC representam um consumo excessivo
de materiais, energia e tempo dentro dos canteiros de obra, principalmente se
comparado com a quantidade real aproveitada e em teoria necessaria, Silva (2006)
mostrava o indice de 50% de desperdicio.
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Classificacao dos tipos de Residuos Soélidos da Construcao Civil

Os Residuos Sdélidos da Construcdo, sao classificados de diversas

maneiras, porém depois de 5 de julho de 2002 o artigo 307 do Conselho Nacional de

Meio Ambiente desenvolveu uma classificacdo mais abrangente e coesa dos tipos

de residuos, sendo esta dividida em classes de A a D que medem o grau de

reciclagem de cada detrito, como exemplificado na tabela abaixo.

Classificacao de RSCC pelo CONAMA

Classe

Tipo

Exemplo

Materiais comumente

reutilizados ou reciclados como

de

no

agregados em obras

infraestrutura, edificacbes e

canteiro de obras.

de

pedriscos e

Solos proveniente
terraplanagem,
residuos de tijolos, telhas, blocos e
tubos de concreto, argamassa

enrijecida,

Residuos que podem ser

reciclados e ganhar nova destinagao,
diferente de sua inicial, geralmente
sao reutilizaveis nao

nao se

passarem por um processo de

aprimoramento.

Residuos de pisos e vidro,
madeira, plastico, papelao, pecas
metalicas, partes de gesso.

ltens inviaveis para reutilizacdo
e ou reciclagem devido a alta
necessidade econémica e tecnologica

para seu aprimoramento.

Ferramentas, lixas, estopas,
tecidos, alguns tipos de gesso*,
isopor, dentre outros.

Residuos nocivos a saude humana,
residuos inflamaveis, explosivos,

toxicos e transmissores de doengas.

Tintas, solventes, vernizes,
Oleos pegas a base de amianto ou
chumbo, entulho de reformas em

clinicas e hospitais que possam
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estar contaminados.

Fonte: CONAMA, 2005

* A introducao macica de gesso na forma de revestimento ou placas no Brasil pode
ser um fator complicado para a reciclagem dos RCD (Angulo, Zordan e John, 2006), ja que o
gesso é caracterizado pelo CONAMA numero 307 como residuos para quais nao foram

desenvolvidos tecnologias ou aplicac6es economicamente viaveis.

Figura 01 - Residuo de classificacao A.

Fonte: Equipe Obra de Jamila Venturini

Figura 02 - Residuo de classificacido B.
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Fonte: Equipe Obra de Jamila Venturini

Figura 03 - Residuo de classificacao C.

Fonte: Equipe Obra de Jamila Venturini

Figura 04 - Residuo de classificagcéo D.

Fonte: Equipe Obra de Jamila Venturini
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Consequentemente, a classificacao do tipo de RSCC, de acordo com seu
potencial de reciclagem e reutilizacdo, € uma boa maneira de fazer observar o
quanto dos materiais antes desperdigcados na construgdo, podem ser reaproveitas,
diretamente, ou através de pequenos aprimoramentos na propria obra que antes
foram descartados.

3.2 Especificacao, producao e quantificacao dos Residuos da Construcao
Civil.

A taxa média de geracdo dos residuos soélidos domiciliares em areas
urbanas é de, aproximadamente 0,5 kg/dia por pessoa em paises subdesenvolvidos,
totalizando cerca de 241.614 toneladas de residuos sélidos urbanos produzidos
diariamente no Brasil, onde cerca de 90.000 toneladas diarias sdo de residuos
sélidos domésticos (OLIVEIRA, 2001). De maneira geral a massa de residuos de
construgdo gerada nas cidades é igual ou maior que a massa de residuo domiciliar.
Segundo Pinto e Gonzalez (2005), os Residuos sélidos da Construgcao Civil
representam cerca de 61% dos Residuos Sélidos Urbanos.

Os entulhos reciclaveis sdo compostos de areias, pedras, concreto,
ceramicas, argamassas, vidros e ceramicas esmaltadas, alguns tipos de metais, de
fatos sabe-se que o0s materiais presentes no entulho sdo relacionados com o
desperdicio, e que séo passiveis de reaproveitamento em técnicas de reciclagem,
por exemplo.

A geracdo de RSCC esta diretamente associada a varios fatores no
processo de construgdo, entre eles, a demolicdo e reforma de construcdes
existentes, superproducdo no preparo de materiais € misturas para a construcao,
perda de produtos e materiais, como quanto ha quebra de produtos em decorréncia
de mal armazenamento ou utilizacdo, construcées e infraestruturas mal concebidas
trazendo a necessidade de uma nova reforma ou demolicdo, utilizacdo de material
com vida util reduzida, ma qualidade de mao de obra, e materiais para o
desenvolvimento da construcdo, além de execucao desordenada e ndo programada
0 que pode acarretar retrabalho e perda de material ja utilizado previamente.

Dessa forma podemos evidenciar as classes A e B dentro dos tipos de
RSCC, pois estes que possuem maior potencial de reutilizagdo e reciclagem, e
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também marcam maior presenca em meio ao total de RSCC, como pode-se

enfatizar com a tabela a seguir.

Composicao média dos materiais de RSCC de obras no Brasil
Componentes Percentual
Argamassa 55%
Concreto e Blocos 29%
Outros 15%
Organicos 01%
Total 100%

Fonte: Silva Filho (2005 apud Santos, 2009)

De acordo com a tabela acima, podemos observar que o potencial de
reciclagem e reutilizacdo dos RSCC ultrapassa o 84%, claramente esse indice pode
ser alterado de acordo com o gerenciamento e disposicao do residuo no canteiro de
obra, sem contar que sua coleta para posterior beneficiamento, devera ser objetiva e
nao havera nenhum tipo de contaminacdao ao RSCC, Além do mais a potencialidade
muda de acordo com as necessidades de cada obra.

3.3 Gestao dos Residuos Sélidos da Construcao Civil.

A gestdo dos Residuos Sélidos da Construgado Civil, deve seguir os
preceitos do Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGRCC)
planejado de acordo com o empreendimento a ser executado, além de deferir
diversas etapas pormenorizadas na qual deve haver o cumprimento de seus
gestores e apresentado junto ao 6rgao fiscalizador competente em relagdo a cada
municipio.

Primeiramente deve-se comecgar o desenvolvimento do projeto, €

necessario, especificar, o dimensionamento do volume além da caracterizacéo e
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especificacdo dos RSCC, pois sado caracteristicas cruciais para melhor armazenar ou
acondicionar os residuos em local adequado.

Entdo para realizar o PGRCC, é necessario efetuar um levantamento
estatistico da geragéo dos residuos, definindo seus tipos. Assim fazendo necessario
a consulta prévia nos formularios de producdo mensal de residuos estatisticos de
cada construtora, de acordo com as caracteristicas do projeto, documento esse
exigido pelo 6érgao municipal fiscalizados. Ao decorrer da obra os documentos, tanto
da empresa responsavel pelo recolhimento e destinagdo, como da empresa
responsavel pela execucao da obra, sdo recolhidos e averiguados de acordo com 0s
enderecos da obra e destinagdo, quantidade e armazenamento dos residuos
previstos no PGRCC.

3.3.1 Triagem dos Residuos da construcao Civil.

Se apresentando com uma das etapas mais relevantes de todo
gerenciamento dos RSCC, pois quando bem executada pode resultar o potencial
maximo de reciclagem dos residuos, de maneira que se gaste o minimo de energia
e esforco para esse fim.

Para que os residuos possam ser reaproveitados como matéria prima,
seus usos devem ser compativeis com suas caracteristicas. Sendo assim quando ha
contaminacdo de residuos através de materiais ndo inertes, impossibilitando sua
separacao o produto da reciclagem se apresenta com baixa qualidade e reducao de
seus usos, caso comparado a um produto que deriva de material ndo contaminado.
Entdo é fundamental a separagdo dos diversos tipos de residuos produzidos,
principalmente entre suas classes, como ja especificado anteriormente.

Mesmo sendo uma etapa crucial para reutilizagdo do RSCC, ela pode ser
executada de maneira simples, basta utilizar mao-de-obra qualificada e treinada
para efetuar a separacdo do RSCD ainda no canteiro de obras e fazer o
armazenamento posterior, tarefa simples que além de tudo, mantes a ordem e

limpeza no canteiro de obras, vide foto em anexo.

Figura 05 — Segregacao de RCD no canteiro de obras.
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[ S
Fonte: ECOATITUDE - a¢6es ambientais, 2011.
3.3.2 Acondicionamento de Residuos Sélidos da Construcao Civil.

O acondicionamento consiste por 2 etapas, primeiramente ja se deve
possuir o RCD segregado e dessa forma seu encaminhamento para o
armazenamento final, deve ser efetuado, duas tarefas simples, mas que possibilitam
melhor potencial para reciclagem dos residuos.

Existindo o caso de possuirmos classes de residuos em pequenas
partes como cacos de vidro, pecas de metal e plasticos, podemos utilizar pequenos
tambores para disposicao desse material, também separados, assim como para
residuos com maior volume, principalmente os de classe A, estes podem ser
destinados a baias ou cagambas estaciondrias, em pontos que favorecam sua
retirada do canteiro de obras.

Figura 06 — Acondicionamento de RSCC em cacambas estacionarias e toneis.

Fonte: EQUIPE DE OBRA 17, REVISTA PINI Construcao e Reforma, 2011.
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A imagem acima demonstra bem como deve ser feito o acondicionamento
dos RDC, em diferentes pontos de facil acesso e retirada, € importante notar, que é
de extrema importancia a sinalizagdo do tipo de residuo, através de adesivos e
cores indicadas padronizadas, segundo a resolucao 275, de 25 de abril de 2001, do
CONAMA, especifica um cédigo de cores para diferentes tipos de residuos,

conforme a imagem abaixo.

Figura 07 — Adesivos indicadores dos tipos de residuos.
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o

Fonte: MR. LIMPO, Solucoes em higiene doméstica e comercial.

3.3.3 Transporte de Residuos sélidos da construcao Civil.

O transporte de RCD é composto de dois principais tipos 0 deslocamento
horizontal, assim como o vertical, no primeiro ele pode ser efetuado através de
carrinhos-de-mao e giricas, enquanto o deslocamento vertical é realizado por tubos
condutores de entulho, porém esse tipo de deslocamento é mais presente em obras
que excutem uma edificagdo com muitos andares e desniveis.

Lembrando que o transporte feito fora do canteiro de obras, aquele que
busca os RSCC nos pontos de acondicionamento e conduz para a destinagao final,
é feito por empresas especializadas, contratados pela construtora e capacitadas
para o transporte do RSCC para que nado exista contaminagdo e assim 0 mesmo
podera manter suas caracteristicas e também o elevado potencial de reciclagem.
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Figura 08 — Demonstracao de transporte de RSCC para fora do canteiro de obras.
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Fonte: JF. AMBIENTAL®, empresa licenciada e preocupada com o meio ambiente.

3.3.4 Destinacao final dos Residuos Sélidos da Construcao Civil.

De acordo com a resolucao 307 do CONAMA, existe a indicagdo de que a
classe A de RSCC devem ser reutilizadas ou recicladas na forma de agregados,
porém devem ser reabsorvidas pela obra o mais rapido possivel, sé em ultimo caso,
sao transportados para areas de aterro especializado em RCC.

No entanto outros tipos de classes residuais como B, C e D, ndo possuem
nenhuma especificacdo de como devem ser reutilizadas, principalmente for falta de
tecnologia ou divergéncias econdmicas, além da periculosidade do reuso de alguns
tipos de materiais, segundo o CONAMA, estas demais classes devem ser
transportadas, armazenadas e destinadas de acordo com suas normas técnicas
especificas.

Dessa forma pode-se sugerir algumas destinagcdes finais para certos
componentes de obras, sendo elas as seguintes:

* Residuos de madeira podem ser reutilizados na obra, caso nao estejam
sujas ou danificadas, caso isso seja impossibilitado, a mesma pode ser tritura e

servir para industria de papel e papelao;

* Papel, plastico e embalagens podem ser doados para cooperativas de
catadores de lixo;
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* O residuo de alvenaria, incluindo tijolos, ceramicas e pedras, pode ser
utilizado na producédo de concretos, embora possa haver reducao na resisténcia a
compressao, e de concretos especiais, como o concreto leve com alto poder de
isolamento térmico. Pode ser utilizado também como massa na fabricagédo de tijolos,
com o aproveitamento até da sua parte fina como material de enchimento, além de
poder ser queimado e transformado em cinzas com reutilizagdo na prépria
construcao civil;

* Caso o entulho de concreto ndo passe por um processo de
beneficiamento, para que possa ser reciclado, ainda assim pode ser reutilizado na
construcdo de pavimentos de estradas. Caso passe por britagem e posterior
separacdo em agregados de diferentes tamanhos, pode ser usado como agregado
para producdo de concreto asfaltico, de sub-bases de rodovias e de concreto com
agregados reciclados; artefatos de concreto, como meio-fio, blocos de vedacao,

briquetes, etc.

* O vidro pode ser reciclado em novo vidro, em fibra de vidro, telha e

bloco de pavimentagao ou, ainda, como adi¢ao na fabricacédo de asfalto;

* Os sacos de cimento e outros tipos de materiais inflamaveis similares a
ele e ndo perigosos podem retornar a fabrica para utilizacdo com combustivel na

producéo do cimento;

* O gesso pode ser reutilizado para produzir o pd de gesso novamente ou

pode ser usado como corretivo de solo;

* Residuos considerados perigosos sé possuem a solucdo de serem
incinerados, ou aterrados concordando com seus procedimentos especificos e
necessarios, alguns residuos considerados perigosos como os de tintas, solventes,
6leos, agentes abrasivos, os considerados como classe D em maioria, ainda podem
ser reciclados, porém através de instrumentos mais trabalhosos e com poucas

chances de retornarem para o canteiro de obra.
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4. REUTILIZACAO E RECICLAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS DA
CONTRUGCAO CIVIL.

Conforme pressuposto, o grande potencial de reuso e reciclagem de
Residuos Sélidos da Construcao Civil, é presente nas classificacbes de RSCC,
como as classes A e B, porém de acordo com a Associacdo Brasileira para
Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo ABRECON (2015), o
Brasil recicla apenas, cerca de 20% dos residuos da construgdo. O artigo 4 da
resolugédo 307 do CONAMA evidencia como os geradores de RSCC devem ter como
uma de suas prioridades, evitar ao maximo a geracao de residuos, e de maneira
secundaria, possuir grande eficiéncia na reutilizagdo e reciclagem dos residuos
produzidos no canteiro de obras a longo de toda a construgéo, além de proporcionar
a destinacao final adequada os demais tipos de RSCC que nao puderam reintroduzir
em processos construtivos de sua obra inicial, assim como de outras obras. Esses
s&o os principais termos integrantes do Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil (PGRCC) de acordo com a classificacdo de residuos definido pelo
CONAMA, obrigatério as empresas que atuam no ramo da construcao civil. Por lei o
PGRCC deve ser apresentado juntamente com o projeto do empreendimento, sujeito
a analise através do poder publico municipal, como condicao para aprovacao dos
projetos e emissdo do alvard de construcdo, de acordo com a regulamentacao
especifica no municipio, poderda também ser exigido no ambito do licenciamento

ambiental junto aos érgaos competentes.
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4.1 Reutilizacao de Residuos Sdélidos.

Primeiramente devemos lembrar que o termo reutilizacdo, embora
bastante conhecido, pode ser muito confundido com o ideal de reciclagem, o que
pode acarretar varias duvidas em relacao a sua principal caracteristica.

Devemos entdo identificar a reutilizacdo como processo no qual os
Residuos Sélidos da Construcéo Civil, ndo passam por meios de reprocessamento,
nesse caso o item nao é transformado num novo produto e pode ter a mesma
funcéo inicial ou finalidade com suas caracteristicas primarias, assim como também
pode adotar uma nova fungao, promovendo uma ampla gama de possibilidades para
reuso de um mesmo material.

Dessa maneira, destacamos os principais processos de Reutilizacao de
Residuos Soélidos da Construgao Civil como:

* Reutilizagdo de recortes da topografia do terreno, o que gera entulho,
para nivelar e compactar as areas mais baixas do lote, ou até mesmo de outras
edificacbes;

» Reaproveitamento de todo madeiramento de tapumes e formas de

concreto para execugao de outras obras;

Figura 09 — Demonstracao de reaproveitamento de tapumes de OSB remanescentes.
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Fonte: A casa que minha vé queria, Ana Medeiros, 2013.
* Reutilizagdo de madeiras de demolicdo para execucdo de pecgas

ornamentais e méveis para ambientagao;

Figura 10 — Demonstracao de reuso de Madeira de Demolicao.

Fonte: COISAS DA CLAUDIA 2014.

* Reusar esquadrias, como portas e janelas, até mesmo a vidragaria em

outras areas do projeto, principalmente compondo parte de méveis;

* Reaproveitar pisos e revestimento, tendo cuidado para que na sua
retirada, quebre o minimo de pecas possiveis, e assim poderdo manter sua fungcéao
inicial.

* Reuso de materiais que foram mal armazenados ou utilizados de

maneira incorreta, ora que apresentem algum tipo de defeito e ruptura na peca,
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como telhas, tijolos, vidros e pisos, que possam incrementar algum meio estético

para a construgdo, como mosaicos e vitrais;

Figura 11 — Demonstracao de reutilizacao de sobra de pisos avariados para compor painel de

protecao da parede na cozinha.

Fonte: ARTESANATO NA REDE, por Marcus Vinicios Auroca, 2014.

* Um dos principais processos de reuso, é a acumulacédo de residuos de
pequena granulometria, para formar entulho e compor parte da pavimentacdo da
obra apds a compactacgéo e recobrimento.

Apesar de nao contribuir diretamente para a questao dos residuos, uma
vez que reutilizar um material, acaba por nunca o tornar um residuo, como a
reciclagem, a reutilizacdo colabora enormemente para a gestdo do lixo,
reaproveitando uma matéria-prima que seria simplesmente descartada em lixées,
aterros, agora ela pode compor parte da obra, mesmo que sua finalidade tenha sido
alterada.
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4.2 Reciclagem de Residuos Sdélidos.

Por se tratar de reciclagem, o conceito central € transformar o Residuo
Solido da Construgao Civil em algo novo, se tomarmos a palavra reciclar tendo a
base como “re-ciclar’, ou seja, instrumento para reinserir um material em um novo
ciclo de produto, ndo necessariamente o material a ser trabalhado terd o0 mesmo fim
que possuia antes, mas tera o intuito, levado através de processos especificos,
produzir um novo produto Util para a industria da construgéo.

De acordo com Silva (2006) tém se criado solugdes para o emprego de
RSCC, reciclados no Brasil, e as principais formas de utilidade para o mesmo sao:

» Pavimentacdo oriunda do emprego de RSCC, principalmente como
base, sub-base, revestimento primario, substituindo a brita ou em mistura com o
solo. A reciclagem de RCD como agregado para ser misturado ao solo na
constituicdo das camadas de base, sub-base e revestimentos primarios de
pavimentagdo € a alternativa mais difundida e aceita no meio técnico por possuir
estudos mais consolidados € um bom nivel de aceitacdo e aproveitamento de
diversos tipos de granulometria, assim como a facilidade de execugdo tanto da
pavimentagcdo como do agregado reciclado, (separacao e britagem primaria) o que

contribui para reducao de custos e difusao dessa forma de reciclagem;

» Substituindo o agregado para o concreto ndo estrutural, utilizado para
colocacéao de blocos de alvenaria para vedacgéo, e posicionamento de revestimentos
e acabamentos;

* Tendo a utilidade de agregado para confecgdo de argamassa, para
colocacéao de blocos de alvenaria para vedacgéo, e posicionamento de revestimentos
e acabamentos;

* Uso como cascalho para estradas, preenchimento de vazios em outras

construgdes ou aterramentos, valas de instalacoes e até mesmo reforgco de aterros.

Porém, antes de utilizar o RSCC bruto, este precisa passar por processos

de aprimoramento para que possa maximizar os recursos desse residuo, e gastar o
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minimo possivel de energia com o mesmo. A NBR 15.116 (ABNT, 2004f), que dispde
sobre o0s requisitos para utilizacdo de agregados reciclados de RCD em
pavimentagdo e preparo de concreto sem funcao estrutural, define agregado
reciclado como um material granular proveniente do beneficiamento de residuos de
construcdo ou demolicdo de obras civis que apresenta caracteristicas técnicas para
a aplicacao em obras de edificacao e infraestrutura. O RSCC entdo é encaminhado
para uma usina de tratamento e reciclagem de entulho, onde sdo estudados a
granulometria e qualidade desse material. Primeiramente o residuo passa por um
processo de triagem manual, onde o metal, vidro, papel e plastico, sdo separados
das outras pecas ceramicas que compde o entulho de classe A, entdo essa parte
mais limpa dos residuos € encaminhada para pré-limpeza e grelha alimentadora, e
posteriores britagens e peneiramentos, que por fim geram o agregado reciclado.
Esses passos podem ser observados no esquema abaixo.

Figura 12 —Processo de beneficiamento de RSCC
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Depdsito com Correia transportadora para
maior teor de deposito de agregado reciclado

Fonte: Associacao Brasileira de Engenharia de produciao (ABREPRO), ENEGEP (2008).

Vale lembrar que a organizagdo, coleta e separacdo dos RSCC entre
suas classes, tem um papel importante em prevenir a contaminacdo do mesmo para
que ele tenha maior potencial de aproveitamento na reciclagem.
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4.2.1 Bloco de Concreto Utilizando RSCC.

Com o crescimento populacional em areas urbanas nas ultimas décadas
tem influenciado na demanda por moradias e infraestrutura urbana, contribuindo
para o desenvolvimento da industria civil em meio a esse a esse papel, por ser a
principal produtora de bens duraveis e por consequéncia também grande geradora
de residuos. Dessa forma, tamanha geragcédo de residuos, abre os olhos ndo s6 da
populagdo, mas também de grandes empresarios que tenham consciéncia de
melhor desenvolver seu trabalho de maneira sustentavel, e assim podemos afirmar
que boa parte desses residuos soélidos da construcao civil (RSCC) podem ser
reutilizados ainda dentro do canteiro de obras antes mesmo de serem descartados
como € o caso de que podemos substituir o bloco ceramico pelo bloco de concreto.
Isto propicia a reducao de residuos tanto de argamassa como de blocos, ja que o
bloco de concreto possui qualidade superior se comparado ao ceramico. Além do
mais, 0 uso do bloco de concreto requer um planejamento maior em termos de
modulacdo de alvenaria, proposta essa que veremos mais a frente, e isso induz
fortemente a necessidade do desenvolvimento e planejamento de projeto de
alvenaria de vedagdo. Com isso é introduzido um nivel mais elaborado de
racionalizacdo e gestdo no sistema de construcdo, diminuido os indices de
desperdicio, fluidez, assertividade e aceleragcdo do projeto. Além disso tudo, a
escolha do bloco de concreto o melhor reaproveitamento dos RSCC na propria obra,
em fungdo de sua homogeneidade e composicao.

De acordo com o que ja foi exemplificado aqui, e apds reduzir ao maximo
a quantidade de residuos provenientes das alvenarias e nos revestimentos, dentro
de uma visdo sistémica exercida nas etapas inicias da obra, buscamos o
reaproveitamento dos residuos ainda gerados. Podemos entdo implantar um
processo de producao de blocos de concreto dentro do canteiro de obras, e assim

precisaremos de diferentes maquinarios como a vibro-prensa.
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Figura 13 — Maquina Vibro-Prensa.

Fonte: VIBRAFORT maquinas para fabricacao de blocos e pisos intertravados.

Maquina essa, responsavel pela fabricagdo de blocos, meio blocos,
canaletas, compensadores e pisos intertravados, e mesmo com todos esses
atributos, é pequena suficiente para ser colocada no canteiro de obras, e compor
parte da producdo do trabalho, esse é 0 mesmo caso dos britadores, maquina
responsavel por quebrar e transformar parte dos RCD em brita para reuso.
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Figura 14 — Britador de Mandibula.

Fonte: ASTECMA equipamentos para moagem.

Esse maquindrio associada aos residuos cimenticios gerados no proéprio
processo de elevacdo das alvenarias e de execucdao dos revestimentos de
argamassa sistema de vedacao em alvenaria, gera maior lucro, devido a economia
de matéria prima, além de gastos com transporte de residuos, todos esses fatores

contribuem para um processo de construgdo mais sustentavel.

Com essa acao € possivel ter um uso de cerca de 50% do total de blocos
terem sido originados no préprio canteiro de obras, empregando materiais usuais

como (areia artificial e pedriscos) além dos agregados reciclados.
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4.2.2 Modulacao de Blocos de Concreto para casa de pequeno porte

Quando se deseja reduzir o desperdicio ao maximo, € imprescindivel que
0 projeto passe por um processo de modulagdo, ainda mais quando se utiliza blocos
moldados em loco, feitos a partir de RDC, afinal de contas ndo se deseja criar ainda

mais residuos.

Primeiramente devemos definir a unidade modular que é definida pelas
medidas dos blocos, que podem ou ndo ser multiplas umas das outras. Quando as
medidas ndao sao multiplas, a modulagdo é “quebrada” e para compensa-la
precisamos lancar mao de elementos especiais pré-fabricados ou fabricados em
canteiro, chamados de elementos compensatérios da modulagdo, sdo eles

“bolachas” ou blocos cortados, necessarios para o ajuste das paredes as cotas.

A modulacdo garante uma primazia na racionalizagdo da construcéo,
permitindo um alto indice de produtividade, além de reduzir o desperdicio com
ajustes e cortes de blocos.

A pratica da modulacao tem reflexo em praticamente todas as fases do
empreendimento, pois simplifica a execug¢ao do projeto, permite a padronizacao de
materiais e procedimentos de execucao, facilita o controle da produgao e aumenta a
precisdo com que se produz a obra, além de reduzir os problemas de interface entre

0s componentes, elementos e sistemas.

Para obter tal desempenho no projeto, para desenvolve-lo devemos
pensar na modulacéo tanto vertical quanto horizontal, depois de ter tomado a partida
da unidade modular. Para iniciar a modulacao em planta baixa, é necessario definir
a familia de blocos a ser utilizada e a largura dos mesmos. Esta escolha definira
qual unidade modular sera usada para o lancamento em planta baixa.

Por exemplo a Familia 29 que usaremos a seguir, possui unidade modular
de 15 e multiplos de 15 centimetros, na qual essa é a medida do bloco acabado ou
seja, na realidade ele possui 14 centimetros e mais 1 centimetro de espessura das
juntas. Nesse caso, os blocos tém sempre 14 cm de largura, dessa forma evitando a
utilizacdo de elementos compensadores, salvo para ajuste de vaos de esquadrias.

O langamento do projeto deve comegar pelos encontros em “L” e em “T”,

em seguida fecham-se os vaos das alvenarias. Devemos tomar cuidado em utilizar
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ao maximo o bloco B29 quando o mddulo de 29 centimetros, pois este da mais
estabilidade para a construcéo, além de poupar gastos devido a sua forma ser maior
e ainda assim se mostra um bloco pequeno o suficiente para ser carregado por
apenas um operario. Entdo é feito o langamento dos vaos das esquadrias e dos
shafts, ou seja, redefiniremos as aberturas de acordo com a modulagéao dos blocos e

ou faremos a compensagao necessaria.

Figura 15 — Detalhes de encaixe de X e T nha modulacao.

o

Fonte: Acervo pessoal.

O fechamento definitivo da modulacao em planta baixa, sé ocorre ap6s a
execucao das elevacdes da alvenaria, quando se da realmente o processo de
compatibilizagcdo com as instalagbes. Somente quando inserimos os vaos das
janelas, e principalmente os shafts que abrigam as instala¢des hidrossanitérias, é
que concluimos a posicao definitiva dos blocos em planta baixa. Com relacéo as
esquadrias, o projetista deve se preocupar com as portas, visto que as janelas
possuem uma maior variedade de tamanhos no mercado, facilitando o reajuste na

coordenagao modular.

Para finalizar a modulagdo, precisamos definir a utilizagdo de alguns
elementos especiais pertinentes a todas as familias, cujo sdo os blocos canaletas,
utilizados para execucédo de vergas e contra-vergas dos vaos das esquadrias, ou
para apoio das lajes ou términos de alvenarias sem laje. Os blocos tipo J, utilizados
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nas paredes externas, dispensam a necessidade de forma na periferia das lajes
moldadas in loco e pré-moldadas. Seu emprego na alvenaria aparente é
fundamental. Os blocos compensadores, utilizados normalmente nas paredes
internas, tém igual altura a aba menos dos blocos J.

Figura 16 — Exemplo de blocos especiais.
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Fonte: Comunidade da Construcao, modulacao, estrutural. 2016.

Figura 17 — Exemplo de encaixe da laje no bloco J.
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Fonte: Comunidade da Construcao, modulacao, estrutural. 2016

Finalmente, é importante ter em mente que o projeto é a ordem de servigo
para a execucdo da alvenaria, ou melhor, para montagem da alvenaria. Dai a
importancia de elaborarmos um conjunto de detalhes compatibilizados também com

a técnica construtiva.

A seguir disponibilizamos algumas plantas baixas, de autoria propria, das
quais exemplificam a modulacdo de uma casa geminada de padrdo simples,
mostrando como é basico e viavel a modulacdo mesmo para pequenas edificagoes.
Porém se esse tipo de modulacdo aplicado para uma mesma edificacdo, nao
importando se esta é de grande ou pequeno porte, a sua repeticdo em larga escala
€ que faz com o processo se torne ainda mais econdmico e sustentavel, pois 0
mesmo se torna mais simples de ser executado, por gerar menos duvidas em sua
prépria construcdo, e assim reduzir ainda mais os residuos principalmente por parte

da aquisicéo de excessos.

Caso apliguemos essa técnica de processo construtivo em projetos de
compensacao social feito por grandes empresas de construgdo, poderiamos ajudar
a eliminar um grande problema de acesso a moradia bastante comum no Brasil, é o

que sera discutido no capitulo a seguir.



Figura 18 — Exemplo de planta baixa de casa em padrao simples.
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PLANTA BAIXA

Escala: 1:75

Fonte: Arquivo Pessoal.
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Figura 19 — Exemplo de modulacéao de planta baixa de casa em padrao simples (12 Fiada).
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Figura 20 — Exemplo de modulacao de planta baixa de casa em padrao simples (22 Fiada).
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5. RESPONSABILIDADE SOCIAL NA CONSTRUGAO CIVIL

A industria da construcao civil possui participacdo direta com o meio
ambiente, principalmente no que diz respeito ao uso de matérias primas
provenientes de recursos ambientais, e como também € o segmento de mercado
que maioritariamente atende uma das necessidades primarias do ser humano, a
moradia, sendo este segmento um dos mais importantes e regulamentados através
de politicas ambientais, além de apresentar demandas relevantes quanto a
responsabilidade social corporativa.

Dessa forma a relagéo entre o consumo de recursos e o impacto social de
suas praticas deve ser um dos pontos a serem revisto pelas principais empresas de
da industria civil no Brasil, seu papel vai muito além de suprir a demanda de
mercado, mas também envolve a relagdo direta entre empresas e sociedade,
principalmente com relacdo a comunidades, empregados e o governo (Oliveira,
2008, p.2). Assim as organizagbes devem buscar muito além de resultados
financeiros e ascensao econdémica, mas sim um ideal muito maior, que perpassa as
delimitagbes da propria organizacdo e do que € legalmente exigido, e sim
introduzindo em sua gestdo praticas que acarretam beneficios sociais e melhorias
na qualidade de vida, atuando sobre diversos problemas de carater social,
econdmico e ambiental que o governo por se s6 nem sempre é capaz de suprir
totalmente.

Assim sdo apresentadas vertentes diretamente relacionadas entre si
como a Sustentabilidade e a Responsabilidade Social Empresarial. Como ja
constatado a Industria Civil € um dos setores que mais consomem recursos naturais
além de ser 0 que mais gera residuos em paises subdesenvolvidos como o Brasil. O
setor da construcdo civil tem atraido cada vez mais organizagdes e 0
desenvolvimento acelerado do ramo, acompanhado das novas tendéncias de
negécios, implica novos modelos de gestdo, focados na melhor utilizacdo dos
recursos e minimizar os impactos que as atividades do setor pode acarretar a
sociedade e meio ambiente.

De acordo com Dias (2006), a Responsabilidade Empresarial (SER),
também conhecida como Responsabilidade Social Corporativa (RSC), esta ligada
diretamente a uma nova concepgdo de empresa que, ainda tendo objetivos

econémicos, possui um carater para geracao de impactos positivos para a
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sociedade na qual estéa inserida. Dessa forma, o autor afirma que “... a concepgéao de
RSE implica novo papel da empresa dentro da sociedade, extrapolando o @mbito do
mercado, e como agente autbnomo no seu interior, imbuido de direitos e deveres
que fogem ao ambito exclusivamente econémico” (Dias, 2006, p. 155).

Como dizia Oliveira (2008), o conceito de SER esta evoluindo até hoje, e
continuara sempre se desenvolvendo, de modo a se adaptar as mudancas
empresariais e sociais que estao por vir. Deste modo, podemos reconhecer uma
organizagdo socialmente responsavel se consideramos suas atividades e o0s
preceitos seguidos. Adotando praticas de cunho social pelas organizagdes “... vale
questionar entdo quais sdao as principais motivacdes que orientam o investimento
social privado, pois verificar essa intencdo revela o posicionamento da organizagao
perante a sociedade”, porque muitos consideram a RSE como um modismo, sendo
implementada puramente por questdes de marketing e estratégia de negdcios afim
de acrescentes lucros ou interesses particulares. Sendo assim, as organizacdes cujo
apoio as causas sociais € motivado pela observancia as reais necessidades da
comunidade apresentardo projetos mais eficientes, que poderdo se manter em longo
prazo, gerando credibilidade diante do mercado consumidor (Charoux, 2007, p. 57).

Diversas organizacbes modificam seu modelo de gestdo gradativamente
assumindo, posturas ecoldgicas e socialmente corretas, adotando praticas
chamadas reativas e proativas. De acordo com Dias (2006), as atitudes reativas sao
as tomadas pelas empresas, geralmente coagidas por pressdes externas,
principalmente de mercado, para que estdo possa estar ao mesmo patamar de
empresas que ja fizeram sua reforma intrinseca. Ao contrario de empresas que
tiveram atitudes proativas, sdo as realizadas espontaneamente, obedecendo as
normas e indo além do que é exigido legalmente e esperado pela sociedade.

A fim de demonstrar seu compromisso com as questdes sociais, o vinculo
a uma instituicao baseada na Responsabilidade Social € uma das alternativas muito
utilizadas pelas organizagdes. Outro modo de evidenciar dimensdes da RSE é a
obtencdo de selos ou certificacées a respeito da ética e boa conduta empresarial
frente as comunidades e a promocao de projetos de apoio a sociedade. Ainda
quanto as certificaces, elas surgiram com o intuito de avaliar uma série de

indicadores referentes a Responsabilidade Social Empresarial, existindo entédo
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normas que abordam segurang¢a no trabalho, relacdo entre empresa e comunidade
local, qualidade dos produtos e servicos e eficiéncia ambiental (Tenério et al., 2006).

De acordo com esse contexto, hoje em dia, as empresas podem ser
consideradas como auxiliadoras ao governo e os demais 6rgéos assistenciais,
vendo que suas atitudes impactam o desempenho social e econbémico na regiao
onde estdo inseridas. Isso se da também devido a desigualdade social existente em
nosso pais, em que o Estado ndo consegue suprir totalmente a demanda a entender
de forma igualitaria toda a populacdo, fazendo entdo com que a atuacdo das
empresas para auxilid-los se tornasse de suma importancia (Pereira et al., 2011).

O crescimento da urbe s6 mostra 0 quanto as pessoas decidiram migrar
de areas rurais para cidade prioritariamente urbanas, de acordo com os dados da
Pesquisa Nacional por Amostra DE Domicilios (PNAD), divulgados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) EM 2012, referente aos anos de 2009 a
2011, mostra o quanto € comum uma familia composta por quatro ou cinco
membros, se tornar o exemplo mais comum de familia, além de possuir mais de uma
moradia devido as mudancgas socioecondémicas, aumentando ainda mais a procura
por imoveis em diversas cidades.

Nao s6 no Brasil, mas como na maioria dos outros paises, a Industria da
Construcao Civil, abrange varios segmentos em sua cadeia produtiva, € considerada
um grande polo consumidor de recursos e gerador de residuos. Aléem do processo
produtivo, devemos destacar a importancia do consumo de recursos durante a vida
atil das construgbes, essas utilizam constante recursos naturais como agua e
energia, podendo esse consumo ser mais agravado de acordo com a eficiéncia do
projeto (Laville, 2009).

Segundo Agopyan e John (2011), a visao critica da construgao civil como
sendo uma vila da Natureza é dada pela complexidade do setor que a a envolve,
atingindo a sociedade, 6rgaos governamentais e seus usuarios diretos. Entao,
solugdes pesquisadas no que tange a sustentabilidade do setor requerem atitudes

muito bem articuladas, decorrente, em larga medida, de uma visao sistémica.

De acordo com os autores: O impacto ambiental da Construcdo Civil
depende de toda uma enorme cadeia produtiva: extracdo de matérias-
primas; producdo e transporte de materiais e componentes; concepgao e
projetos; execucao (construgdo), praticas de uso e manutengéo e, ao final
da vida util, a demolicao/ desmontagem, além da destinacdo de residuos
gerados ao longo da vida dtil.... Todas essas etapas envolvem recursos
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ambientais, econdmicos e tém impactos sociais (Agopyan & John, 2011, p.
14).

Laville (2009) de acordo com a afirmacdo acima se observa que é
necessario levar em conta todo o ciclo de vida de uma edificacdo para podermos
avaliar os impactos no ambiente, o que por consequéncia, atinge também a
sociedade, sendo assim prevé a importancia de acompanhar todas a construcao
desde suas fases iniciais, envolvendo desde os fornecedores, de matérias, as
organizagbes responsaveis pelo tratamento de residuos originados na obra,
inclusive o local destinado da obra caso seja necessario algum tipo de amparo ou
compensacao social.

Em paises desenvolvidos, medidas de poderio ecolégico ja estdo sendo
tomadas desde a década de 1990, a partir de pesquisas efetuadas na area com
relagédo a reciclagem e redugéo de perdas. Podemos citar como uma das principais
iniciativas que visam promover a construgdo de maneira sustentavel a criacdo de um
sistema de certificacdo ambiental para as edificacbes (Pinheiro, 200 citado em
Cértes, Franca, Quelhas, Moreira e Meirino, 2011).

No Brasil, podemos destacar o programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade no Habitat (PBQP-H), que é responsavel por promover a qualidade da
construcéo, apresentando solucdes para o setor, como a disseminacdo de bacias
sanitarias de baixo consumo de &gua, os aquecedores solares e as lampadas
fluorescentes compactas, contribuindo para a economia e utilizacdo consciente de
recursos.

Como o processo produtivo de um edificio é um dos fatores
determinantes para o quao impactante sera um empreendimento durante todo o seu
ciclo de vida, € na fase inicial que se recomenda a busca por solugdes assim como
ja explicado aqui no capitulo de gestdo de RSCC, o Conselho Brasileiro de
Construgcao Sustentavel (CBCS) propdes e incentiva o uso de matérias e
componentes sustentdveis na construcdo civil, frisando a importancia de a
construtora analisar os seus fornecedores de matéria prima, buscando comprar
produtos que estejam em dia com as suas obrigacbes fiscais e cujos sejam
certificados e legalizados. Como forma de minimizar os impactos, aconselha se
adquirir produtos locais, minimizando os poluentes e despesas com transportes, e

descarte além de favorecer o comercio local onde sera implantada a obra.
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Como pratica sustentavel para o setor de construcao civil € necessario
citarmos a importancia da durabilidade da edificacdo. De modo geral, é inevitavel a
degradacao de 89 Organizacgdes e Sustentabilidade, Londrina, v. 3, n. 1, p. 79-108,
jan./jun. 2015. Recebido em 13/11/2015. Aprovado em 30/12/2015. Avaliado em
double blind review. Materiais e componentes, mas, a partir de estudos e
estimativas, podem-se verificar quais os fatores que potencializam a degradacgao e
criar mecanismos para minimiza-los. O aumento da vida util de uma constru¢do gera
beneficios tanto para o meio ambiente, quanto para a economia. Para o meio
ambiente, no que diz respeito a diminuicdo da quantidade de residuos que seria
gerada proveniente do descarte de materiais sucateados e os impactos relacionados
ao transporte e ao processamento desses residuos. A economia, visto que os custos
de manutencdo serdo diminuidos e, consequentemente, a lucratividade da
edificacdo sera maior (Agopyan & John, 2011).

Nesse contexto, temos o Life Cycle Assessment (LCA) como sendo uma
metodologia baseada na Avaliacdo do Ciclo de Vida, que, aplicada ao setor de
construgdo civil, torna possivel otimizar aspectos que vao desde a extracdo de
matérias-primas até ao descarte final de residuos de materiais. O LCA, aceito
internacionalmente, é considerado fundamental para a sustentabilidade e a avalicao
das edificagdes (Ortiz, Castells, & Sonnemann, 2009).

De acordo com Kilopffer (citado em Ortiz et al., 2009), o LCA, baseado nas
normas internacionais ISO 14040, consiste em etapas que integram temas e
realizam analises distintas. As etapas, em suma, apresentam-se acerca da coleta de
dados, avaliagcao do impacto e interpretacédo dos resultados obtidos.

Na aplicagdo da Avaliagdo do Ciclo de Vida, dois métodos principais
podem ser utilizados, sendo um voltado para os materiais de construgdo e a
combinagcdo desses componentes e 0 outro voltado ao processo inteiro da
construcdao. No método de avaliacao dos materiais, o olhar esta na relagao produto e
meio ambiente, no qual as préaticas de Ecodesign sdao muito utilizadas. Sun et al.
(citado em Ortiz et al., 2009) criou uma maneira simplificada de estimar os impactos
ambientais associados a selegdo de materiais, classificando, por exemplo, vidros,
ceramicas, ferros e polimeros. Segundo o autor, a escolha por produtos duraveis e
renovaveis € uma opgao capaz de promover uma maior vida util para a construgao,

a medida que recuperam componentes, minimizando também a eliminagdo de



49

residuos. Ressalta-se entdo a importancia do investimento em novos materiais,
desenvolvidos para gerarem o menor impacto nocivo possivel durante todo o seu
ciclo de vida.

O segundo método — que considera o edificio inteiro —, visto que suas
conclusbes ndo podem ser generalizadas, é considerado ndo estatico. Cada
edificacdo possui determinadas caracteristicas que divergem em relagcéo as técnicas
de construgéo, arquitetura, clima e até mesmo a questdes culturais (Pushkar et al.,
2005 citado em Ortiz et al., 2009). Esse método procura mensurar, por exemplo, o
consumo de energia durante o processo produtivo e a quantidade de emissdes de
poluentes na atmosfera e, na fase de utilizagdo da construcéo, pode ser considerado
também a exposicdo humana a materiais prejudiciais a saude.

Na fase final do ciclo de vida da edificacdo, a disposi¢cao final dos
componentes e possiveis demolicdes também sao consideradas.

Em suma, o LCA pode ser utilizado como ferramenta visando obter
resultados capazes de criarem diretrizes para superar impactos ambientais
decorrentes da acao do homem, em especial no setor de construc¢ao civil (ORTIZ et
al., 2009).

Diante do exposto até aqui, identificamos mudancas significativas no
ramo da construgao civil. Novas politicas e conceitos foram introduzidos a fim de

acompanhar a evolugédo do mercado e reagir as mudancgas culturais e ambientais.

5.1 Programa de Compensacao Social

Em face do que ja foi apresentado, € comum identificarmos a industria da
construcao civil como sendo uma das principais engrenagens que movem O
mercado e dessa forma isso influencia diretamente aspectos sociais € ambientais de
uma cidade, dessa forma é importante constarmos que os processos de construcao
podem trazer beneficios sociais, € ndo apenas os maleficios como comumente
costumamos identificar, como o desperdicio de materiais ou a desapropriacdo de
moradias precarias para construcdo de empreendimentos mais valorosos pela
especulagcdo de mercados. Obviamente nao podemos negar a impulso para
construcdo em e desenvolvimento de uma cidade em prol de sua estagnacao. A

cidade esta em constante evolucdo e mudanca, assim é bastante comum que



50

setores da cidade que antes nao havia especulacédo imobiliaria, passarem a terem
um valor de mercado muito mais alto para os padrbes sociais que atuam nele, como
€ 0 caso do bairro da Ponta da Areia em Sao Luis, que antes dos anos 2000 nao
possuia tantos empreendimentos e nem o0 metro quadrado mais caro de nossa
cidade atualmente, porém com a especulacdo imobiliaria e a recente e intensa
valorizacao desse bairro, seus antigos moradores e pequenos mercados que antes
atuavam 14, deram espaco para grandes edificios residenciais e pontos comerciais
da alta elite ludovicense. O grande problema deste comum acontecimento, € que a
populacdo que antes alocava este bairro ndo teve sua relocacao aplicada de
maneira digna e uniforme, esse € um dos principais problemas atualmente na
maioria da cidade, uma grande parcela pobre da populagcado que esta sempre sujeita
as escolhas do mercado, e que assim ndo tem poderio para escolher uma moradia
digna e salubre, vai se afastando cada vez mais dos grandes polos de atracao de
cidade, criando guetos e favelas em areas mais afastadas ou ambientalmente mais
perigosas que costumam rodear a cidade ou entremeiam a mesma.

E dessa forma que podemos inserir em meio a todo o processo
construtivo do setor Industrial da construgéo Civil, meios de compensacao social
eficientes. De modo geral, as politicas compensatérias visam compensar os mal-
estar, os custos sociais, os efeitos perversos, derivados de acdes indispensaveis a
acumulacgao, de outras politicas governamentais (principalmente a econdémica) e do
préprio progresso, que ao induzir mudangas, pode colocar certos grupos em
situagdo de dependéncia (Mazzini, 2005).

De acordo com o que ja explicado em capitulos anteriores, podemos
associas os residuos das proprias construcdo para execugdo de projetos de
compensacao social, assim como toda grande empresa atuante num processo de
construgcao civil, ao executar uma grande obra, em local na qual é necessario o
reposicionamento de uma populacdo, é dever da empreendedora responsavel pela
realizacdo das compensagdes que incluem infraestrutura superior as de sua antiga
moradia, educacdao de qualidade, saude, opcbes de lazer e cultura e todas as
decisOes referentes a essas reparagdes devem ser discutidas com os atingidos.
Ainda de acordo com o relatério, estas compensacdes devem acontecer, seja como
reposicao, indenizagdo ou compensacdo, a todos os atingidos — comunidades,
grupos sociais, familias e individuos. Entende-se, portanto, que a empreendedora e



51

as politicas publicas tém a responsabilidade de repor, restituir, recompor, indenizar e
compensar danos causados a todos quantos forem atingidos por seus

empreendimentos, em todas as etapas, do planejamento a operacgao.

Como demonstrado a cima podemos pdr em pratica a ado¢cao de métodos
de reutilizagdo e reciclagem de residuos solidos da construgdo do proprio
empreendimento que reposicionard a populacdo, para execugcdao de projetos de
assentamentos e reposicionamentos populacionais, dessa forma evitando perdas e
gastos desnecessarios além de manter a cidade limpa. Esse processo de
construcdo, pode ser evidenciado em diferentes tipos de programas de
compensacao social, como por exemplo a execugcdo de pracas publicas para
comunidades carentes, adequacao de melhor infraestrutura de deslocamento, como
a estruturacdo de calcadas, ruas e avenidas, beneficiamento de pontos de lazer
como criacao e limpeza de parque e rios, para parte da populacao mais afastada
dos centros urbanos sem facil acesso a itens de lazer e cultura. No entanto é vélido
lembrar que todo esse processo de compensagéao social, deve ser destinado a parte
da populacdo a qual sofreu com mudancas bruscas em seu cotidiano devido a
desapropriacdo de suas casas, por meio da implantacao de construcdes de grande
porte, ou destina-se para parte da populacdo a qual carece de qualquer forma de

moradia digna.
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CONSIDERACOES FINAIS

Essa dissertagédo propbe-se a enfatizar o processo de desperdicio e
insustentabilidade comumente aceito pela industria da construgéo civil, fato esse que
precisa ser mudado, de maneira como explicada aqui, podemos repensar nos meios
de gerenciar e desenvolver uma obra, de forma que possamos gastar menos e

poupar recursos e energia.

O desempenho de uma obra deveria ser avaliado de acordo com sua
durabilidade e maneira de se portar como sustentavel, sendo mais eficiente nos
usos de matérias e consumindo 0 minimo necessario mesmo depois de pronta,

visdo essa que parece estar completamente perdida em meio a atualidade.

Pior que isso € que continuarmos a arcar com consequéncias ainda
piores, como a desapropriacao de pessoas para construgdes que favorecem apenas
uma minoria elitista e detentora de grandes posses. A diversidade social, é sé uma
consequéncia de tanto egoismo e ganancia que tanto integra nossa sociedade.

Devemos pensar, ndo somente em como construir, mas sim, construir
para quem também compde nossa sociedade. E evidente no presente trabalho que
a industria da construcdo civil é apenas um elo do mercado capitalista e
corporativista que domina todas as especulagbes imobiliarias, método esse que
também rege quem pode ou n&o ter acesso a moradia digna. Como o trabalho
enfatiza, o Programa de Compensacdo Social, € um dos poucos, contra-
argumentos, cujo se faz favoravel para toda populacdo, principalmente a parte
carente, que passa a ter maior condicdo de acesso a direitos constitucionais como a

moradia.
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