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RESUMO

Esse trabalho analisa alternativas sustentaveist@ua tecnologias e materiais de
construcdo. Com relacdo a metodologia, a tipoldgipesquisa é a descritiva, quanto aos
procedimentos foi utilizado a pesquisa bibliogr@afem dados secundarios e quanto a
abordagem do problema é um estudo do tipo quabtatConcluimos que todas as
medidas implantadas e todas as acfes planejadasdsdosucesso com a aplicacdo de
conceitos da educacdo ambiental, a fim de introechas pessoas valores que acabaram
se perdendo, necessidades que ultrapassam asgeciodmicos e que alcancam o
essencial para o bem estar: a qualidade de vidtarffm, tem-se aqui a base necessaria
para qualquer mudanca que se deseje fazer emtaedvada questdo ambiental, sendo
por meio dela possivel informar, conscientizaremiar e alcancar o desenvolvimento
sustentavel.
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ABSTRACT

This paper examines how different technologies austainable building materials.
Regarding the methodology, this research is ddsezips to the procedures we used the
literature on secondary data and the approacheoptbblem is a qualitative study. We
conclude that all the measures implemented andnethrall actions will only be
successful with the application of concepts of emvinental education in order to
present the people who ended up losing valuesnaleds that go beyond economics and
get essential to the well-being: the quality oé.liTherefore, here is the necessary basis
for any change to do when it comes to environmeisties, through it can inform,
educate, guide and achieve sustainable development.
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1. INTRODUCAO

A Construcdo Civil € uma importante atividade quez tbeneficios, ndo apenas de
cardter econbmico, mas também de &ambito socialtribomdo para o continuo
desenvolvimento do pais. Geracdo de mao de ohr&rcm de materiais, venda e locacéo de
propriedades s&o alguns exemplos que caracterizasa eampla movimentacao
socioecondmica pela qual o setor €, direta ou etamlinente, responsavel, através da
elaboracado de construcdes de grande e pequencepeftemas em estruturas ja existentes.

Trata-se de um setor em constante crescimento candeg potencial de geracédo de
emprego. Em Marco de 2009 a construgdo civil aptesealta de 0,87% no numero de
empregos, registrando mais de 18 mil brasileirtNTB, 2009).

Porém, em contra partida, € um setor altamenteadagte e os impactos ambientais
causados podem ser observados em todas as etapaa dadeia produtiva. Assim, tem-se
degradacédo logo na extracdo de matéria-prima, sesdtor responsavel por grande parte dos
recursos naturais extraidos, entre 15 e 50 %. Bed#ar também, ainda nessa etapa inicial,
0os 220 milhdes de toneladas de agregados natwaisap consumidos apenas na producdo
de concreto e argamassa no Brasil, e ainda, od&toerca de 2/3 de a madeira natural
extraida ser utilizada por essa atividade, sendoaggrande maioria das florestas ndo sdo
manejadas de maneira adequada (JOHN, 2007).

Além da problematica inicial, quanto a matéria-rim elaboracdo de materiais de
construcdo € responsavel por inUmeros impactogcé#®ws de cada processo produtivo. O
cimento € um dos principais materiais de construgissuindo um elevado consumo
mundial e assim uma proporcional producdo. Tratdesam produto de extrema utilizacéo,
uma vez que a maioria das obras necessita dessgahpéra serem realizadas.

Assim, esse material aglomerante é de grande iamé para o setor, porém também
€ elevada a geracdo de impactos causados por tatkeim produtiva desse material. Na sua
producédo, por exemplo, ocorre a emissédo de graquegidades de gas carbonico (CO2) na
atmosfera.

A geracdo de residuos, em grande quantidade engera de classificacdo inerte,
apresentado na NBR 100004 de 2004, como aquelsegom@antem inalterados por um longo

periodo de tempo, € outra problemética, essa aternreo momento da construgcdo ou
demolicéo.

E por fim, quando ja finalizada a construcdo, o iamte construido continua a
impactar, porém de uma forma continua. Claro queaeessaria a utilizacdo de recursos
(agua, eletricidade, etc.,) pelo homem, porém, death vista a utilizagcdo excessiva e
exagerada, e a enorme populacdo que usufrui desassé necessario considerar esta etapa
também como geradora de degradagédo ambiental.

Portanto, com o objetivo de apresentar os impagtoados pelo setor da construcao
civil, focando no cimento, esse artigo ira apremeat cadeia produtiva desse material de
construcdo, que € de importancia fundamental aw,s## forma a abordar sua producéo e
utilizagdo, apresentando os impactos ambientaiadger e algumas possiveis solugdes,
enfatizando a reciclagem.

ENIAC Pesquisa, Guarulhos (SB)69-84, v. 3, n. 1, jan.-jun. 2014. 70



2. EXTRACAO DE MATERIA-PRIMA E PROCESSO PRODUTIVO

Calcério e argila sdo a matéria-prima do cimentssi, o processo produtivo tem
inicio em minas de calcéario, sendo esse a principateria-prima. Quanto a extracdo da
rocha, essa pode ser realizada a céu aberto oamransubterranea. No Brasil, a lavra a céu

aberto é mais comumente encontrada, e o desmontectia € realizado por meio de
explosivos.

Esse processo ocorre de um modo que explosivosdispostos em locais pré-
determinados por estudos geologicos existentes rda Eevando em consideracdo a
guantidade de rocha e a granulometria desejadasdasa qualidade do produto final e o
aproveitamento adequado da jazida. Logo, por messal técnica o desmonte da rocha é
realizado.

O calcério segue para a britagem, a fim de fraganesg para dar continuidade ao
processo e também eliminar impurezas. Parte-se patasagem e forma-se o0 composto
contendo 90% de calcario e 10% de argila que spgte o primeiro processo de moagem,
realizado em equipamentos denominados moinhos lds.[®endo o primeiro contato feito
entre os dois materiais, forma-se uma mistura pEeom areia fina, conhecida como “cru”
e gue posteriormente segue para os silos de fari@isasilos sdo responsaveis pela
homogeneizagcdo da mistura, trata-se de grandestusas verticais que promovem tal
objetivo por meio da gravidade e por processosIpagoos.

Assim, forma-se a farinha crua, uma mistura em icoed adequadas para dar
continuidade ao processo e seguir ao forno, quadoa a partir de 6leo combustivel. Inicia-
se o processo de clinquerizagdo. A mistura passprpecalcinadores e segue para a queima
em si, que atinge a temperatura de fusdo de mlatetz0 graus, e gera o clinquer, essencial
para a formacdo do cimento. E entdo essa etapaaézdida com a passagem pelos
resfriadores, diminuindo a temperatura do prodetradp.

Deste modo, ocorre mais um processo de moagemyueno glinquer € moido com
gesso e outras adicdes como calcario, e finalmenggna-se o cimento. O organograma
abaixo apresenta as principais etapas da prodegéionento.

3. IMPACTOS AMBIENTAIS DA INDUSTRIA DO CIMENTO

A industria de cimento traz impactos logo na exoage matéria-prima. E adquirido o
essencial para producéo através do processo deag@wede calcario. A mineracao trata de
toda atividade de extragéo de minerais, que enaltyem valor econdmico. E uma atividade
essencial para o progresso e o desenvolvimentoad® fendo papel fundamental nos
primérdios da civilizagdo, com a fabricacdo dederentas e equipamentos necessérios para
dar continuidade a vida naquele momento, e em terap@is, uma vez que é por meio dessa
atividade que se torna possivel a producdo de atisgprodutos que visam a qualidade de
vida, bem estar e suprimento de necessidades déagéap.

A partir de meados do século XVII, apds o enfragquento da economia agucareira, a
atividade mineradora comecou a ganhar importanoiaBrasil com a busca de metais
preciosos como o ouro. Minas Gerais, Goias, Matos§&r e S&o Paulo eram as principais
regides produtoras.

Nesse momento 0S recursos minerais pertenciamoa @artuguesa, sendo que 0s
responsaveis pela realizacédo da atividade de miaenam obrigados a pagar vinte por cento
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da producédo, denominado quinto.

Hoje, uma vez que 0s recursos minerais pertencesni@o, o registro de jazidas
minerais € realizado junto ao Departamento NaciolalProducdo Mineral (DNPM) por
pessoas fisicas ou juridicas (empresas) espedatizaa atividade extrativa que comprovem
capacidade financeira e técnica de executar alatiei

Conforme disposto na constituicdo federal de 88semartigo 176: “As jazidas, em
lavra ou ndo, e demais recursos minerais e os @aierde energia hidraulica constituem
propriedade distinta da do solo, para efeito déogapdo ou aproveitamento, e pertencem a
Unido, garantida ao concessionario a propriedadeatuto da lavra.” E nesse mesmo artigo,
paragrafo 2°: “E assegurada participacdo ao ptapivedo solo nos resultados da lavra, na
forma e no valor que dispuser a lei”.

Assim, aquele que explorar a regido tera a proadedio produto da lavra, porém,
uma vez que esse local possuir um proprietarioolte sste tera participacdo nos resultados
da lavra, exceto aquelas designadas como monogalibnido, neste caso o proprietario
possui direito de indenizacao.

E notavel a movimentagdo econdmica que o setobkaghA mineracdo traz matéria-
prima para muitas industrias responsaveis por pogsdessenciais para o ser humano e ao
trazer esse material, trazem também milhares deegiog, produtos para consumo, impostos,
e muitos outros fatores que tem como base a méego existem por conta dela.

Portanto, é fato a sua importancia econémica. Ponéim € apenas esse aspecto que
deve ser levado em conta. O beneficio econbmicanaitos casos acaba tendo um contraste
guando comparado com aspectos sociais e ambientais.

A atividade de mineracéo é uma atividade que wwasigo caracteristicas degradantes.
A exploragdo, que pode ser realizada de inidmeraseinas, tendo em vista técnicas
primitivas e menos complexas até as modernas eltggcamente superiores, traz consigo
fatores que levam a perda de qualidade ambientatedaexplorada. Questdes como retirada
da vegetacao nativa e cobertura vegetal e conpesta de espécies animais que habitavam
aquele local, poluicdo da agua, do ar, poluicAmmgrvibracdo, contaminacdo do lencol
freatico, emissdo de particulado, subsidéncia deerie (movimentacdo do terreno), em
alguns casos destruicdo de mata ciliar, entre sus@o exemplos de acdes indesejaveis
geradas pela mineracao.

Ainda, quanto ao caréater social, tem-se a depm@ialp imoveis circunvizinhos,
problemas quanto ao trafego urbano, ruido e vibrad&@ acordo com a definicdo de meio
ambiente, englobando ndo apenas meios bidticomtcals, mas também a relagéo antropica,
nesse momento comprova-se esse conceito, uma eeasgunpactos ambientais apontados
pela atividade da mineraria, direta ou indiretamemfluenciam a vida da populacédo e
acabam se tornando sociais também. Assim, podese glie o carater social e ambiental
trata-se de um unico carater, podendo ser nomgagitaa como ambiental e subentendendo
gue este termo englobe ambos os aspectos. Porénmefpdo de compreensao ao longo desse
trabalho, tem-se que os efeitos negativos geradela mineracdo sdo de carater
socioambiental.

4. MEDIDAS LEGAIS PARA MINIMIZAR O IMPACTO AMBIENTAL

A fim de tracar solugbes para diminuir o potenoigbactante da atividade mineraria,
um comeco seria respeitar a legislacdo vigente ais. [pe inicio tem-se o licenciamento
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ambiental. O licenciamento ambiental é uma obrigadégal destinada a todo
empreendimento ou atividade que cause degradacgfoloigdo ao meio ambiente. No caso
apresentado, o licenciamento ambiental seria oopdatpartida para iniciar 0 processo de
mineragao e extragéo de recursos em um determioealo

Com participacdo social na tomada de decisdes giw de audiéncias publicas, o
licenciamento é compartilhado pelos Orgéos EstaddeiMeio Ambiente e pelo IBAMA,
como partes integrantes do SISNAMA (Sistema Natialea Meio Ambiente).A politica
nacional do meio ambiente (PNMA) em seu artigod8pde sobre a constituicdo desse
sistema e sua estruturagao:

Os 6rgéos e entidades da Unido, dos Estados, ddtdisederal, dos
Territérios e dos Municipios, bem como as fundagdstituidas pelo
Poder Publico, responsaveis pela protecdo e malltai qualidade
ambiental, constituirdo o Sistema Nacional do Mgimbiente —
SISNAMA.

Quanto ao licenciamento, o IBAMA trata de grandespreendimentos, com infra-
estruturas envolvendo impactos que ultrapassam siatd® e também atua em atividade
petroleira e de gas na plataforma continental.

A legislacdo principal que trata do tema, além HBMR - lei 6938/81, € a resolugéo
CONAMA n° 237/97, que dispde sobre o licenciamemibiental e também o parecer n° 312,
gue, tendo como fundamento a abrangéncia do impaata sobre a competéncia estadual e
federal para o licenciamento.

Uma das exigéncias para ter acesso ao licencianaenibiental € a elaboragdo de um
Estudo de Impacto Ambiental, o EIA, e o posteriefa®rio de Impacto Ambiental, o RIMA.
Disposto na resolucdo CONAMA 001/86, é um requisi&sico para licenciar qualquer
atividade de aproveitamento de recursos minerasen®, a apresentacdo do EIA ndo é
exigida no caso de materiais minerais de empregaliato na construcéo civil, em fungao
das caracteristicas do empreendimento. Assim, géesia se faz quanto ao Relatorio de
Controle Ambiental (RCA) conforme as diretrizesailgéo estadual competente.

Assim demonstra a resolucdo CONAMA n° 10 de 1908,djspde sobre a exploracdo de
bens minerais de classe Il (areia, argila e calpédm seu artigo 3°:

A critério do 6rgdo ambiental competente, 0 empi@Banto, em
funcdo de sua natureza, localizacdo, porte e depwasliaridades,
podera ser dispensado da apresentacdo dos Esteddmpacto
Ambiental - EIA e respectivo Relatério de Impactaniiental -
RIMA.

Paragrafo Unico - Na hipotese da dispensa de apegs® do
EIA/RIMA, o empreendedor deverd apresentar um Betatde
Controle Ambiental-RCA, elaborado de acordo comdistrizes a
serem estabelecidas pelo 6rgao ambiental competente

O PCA/RCA denominado Plano de Controle Ambientahgzanhado do Relatério de
Controle Ambiental, documento cuja estruturacdo spiosescopo semelhante ao do
EIA/RIMA, porém, ndo sdo demandados altos niveiegpecificidade em suas elaboragdes.
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Quanto ao processo de extracdo, o decreto-lei 22¢figo da mineracao, entre
outras questdes, dispde as condigbes de lavra antag#tulo I, orientando para uma
exploracéo ideal judicialmente.

Conforme a lei 9605/98, que entre outras providentlispde sobre as sancbes penais
e administrativas derivadas de condutas e ativalbd®vas ao meio ambiente”, em seu artigo
55:

Executar pesquisa, lavra ou extracdo de recursograis sem a
competente autorizacdo, permissdo, concessao euncéc ou em
desacordo com a obtida: Pena - detencéo, de ssissmeum ano, e
multa. Paragrafo Unico. Nas mesmas penas incoreen gqieixa de
recuperar a area pesquisada ou explorada, nosstetanautorizagao,
permissao, licenga, concessao ou determinagédogdo @ompetente.

De acordo com a constituicdo federal de 88, arZ@gb, paragrafo 2°: “Aquele que
explorar recursos minerais fica obrigado a recupenameio ambiente degradado, de acordo
com solucao técnica exigida pelo 6rgédo publico catene, na forma da lei”.

E ainda, conforme instituido pelo Decreto Fede@ab32, de 1989, em seu artigo
primeiro:

Os empreendimentos que se destinam a exploracaoredossos
minerais deverdo, quando da apresentacdo do Estedbmpacto
Ambiental - EIA e do Relatério de Impacto AmbientaRIMA,
submeter a aprovacdo do 6rgdo ambiental competptdap de
recuperacado de areas degradas.

Trata-se do PRAD - Plano de Recuperacio de Aregsabas. E o planejamento de
recuperacdo elaborado para o momento de encermnden@tividade. Assim, o PRAD
mostra-se como um documento essencial, que apaesedes a serem realizadas no local de
extracao posterior desativacédo da regido, o usmdfuta area de influencia da mina apés sua
desativacdo, com medidas como programas de rec@jperdo solo, recuperacao de
vegetacao, entre outras.

Partindo para a atividade ja implantada e saindcAmibito judicial, os recursos
minerais sao recursos classificados como nao rep®y&ao recursos finitos.

A mineracdo descontrolada e despreocupada e osnflg uso e ocupacao do solo,
trazem estimativas de diminuicdo crescente de gazilisponiveis, podendo acarretar assim
dificuldades futuras quanto a construgcbes presesitesplanos e metas, como moradias,
estradas e obras de saneamento. (MACHADO, apud A3,R1002).

Visando o desenvolvimento sustentavel e o abastetondas necessidades das
geracoes futuras, a Unica maneira de preservas esS#&sos € por meio de uma exploracao
realizada de forma sustentavel e de um consumergésel, uma vez que 0 consumo e a
producdo sao valores proporcionais. Essas medalasmloracdo controlada séo alcancadas
por meio de tecnologias avangadas e corretas efdisade técnicas de lavra. Alguns
exemplos de empreendimentos que apresentam exl¢etnologias ambientais séo:
Cantareira, Viterbo, CBA, CBNM, Embu, Jundu, MBRan8tri, Samarco, Vigne, entre
outras.
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Quanto a relacdo empreendimento X comunidade, pedeiar algumas acbes
preventivas a fim de evitar conflitos com populacée redor do local de atividade mineraria.
Segundo Freire (apud FARIAS, 2002) a compra desaneaentorno do empreendimento.
Essa alternativa nem sempre € possivel, em furg&osto, principalmente para as pequenas
empresas de mineracdo; o arrendamento de areagarmncedo empreendimento para serem
utilizadas em atividades que possam conviver coativddade de mineracdo. Embora de
menor custo, exige estudos para identificacdo demtpadades; a melhoria das relacbes de
vizinhanca com os proprietarios das terras vizidmempreendimento; e o planejamento das
operacdes de lavra e de beneficiamento de acormoasodisposi¢cdes legais que regulam o
uso e ocupacéao do solo na regiéo.

Quanto ao consumo consciente, esse s6 sera atipgidoneio de um eficiente
programa de educacdo ambiental. A implantacdo dacagdo voltada para questdes
ambientais também seria interessante, ndo apemasopaconsumidores de produtos que
possuem como matéria-prima materiais provenientéesntheracdo, mas também para o0s
trabalhadores, para as comunidades ao entorno,eggsa medida € essencial para qualquer
empreendimento ao se referir em desenvolvimentersidsel.

A mineracdo mostra-se como necessaria para o d#ggnento social e econémico
de diversos paises, sendo essencial para a vidern@dPorém torna-se necessario, a fim de
evitar danos, repensar conceitos de responsalslidacial e enquadrar a atividade quanto a
sustentabilidade.

5. CONSTRUCAO E GERACAO DE RESIDUOS

De acordo com a NBR 10.004 de 2004, que “classifsceesiduos soélidos quanto aos
Seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saililieqy para que possam ser gerenciados
adequadamente”. Quanto ao residuo sdlido, temyae definicao:

Residuos nos estados solido e semissolido, quibaresde atividades
de origem industrial, doméstica, hospitalar, comagragricola, de
servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta @éfin os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agueleaqgerados em
equipamentos e instalacbes de controle de poluibgm como
determinados liquidos cujas particularidades tormewiavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpdguke ou exijam
para isso solucbes técnica e economicamente ingi@m face a
melhor tecnologia disponivel (NBR10004:2004).

Segundo a ABNT (NBR10004:2004) o item 4.2.2.2 énasescrito:

Quaisquer residuos que, quando amostrados de umma fo
representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e subloeta um
contato dinamico e estatico com agua destilada emiodizada, a
temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ti&erem
nenhum de seus constituintes solubilizados a coraggies superiores
aos padrdes de potabilidade de agua, excetuandsfsecto, cor,
turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G.
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O residuo gerado pela construcdo e demolicdo (REEYMbém conhecido como
entulho. Possuem forma sdlida, com caracterisfisasas variaveis, que dependem do seu
processo gerador, variando desde graos até dinsemsdgulares.

Englobando materiais resultantes de construcoesuteracoes e demolicbes, sendo
originado desde etapas da atividade industrial comioeracdo, refino de materiais e
transformacao; como também originadas do consuata,gbsolescéncia, através do descarte
de embalagens e por meio de degradacao e dedgassei composi¢ao variada, podendo ser
constituido de materiais como ceramica, concreg@massas, rochas naturais, madeira, aco e
outros metais, plastico, gesso, cimento, vidrds/tas entre outros.

O entulho, de modo geral, por apresentar em sugp@sigdo varios materiais
considerados inertes, como tijolos, rochas e vjdmp® exemplo, possui essa mesma
classificagdo, porém algumas obras podem geralhestndo inertes ou até mesmo perigosos
(classe 1), por meio da presenca de elementos guectuam em outra classificacdo. A
presenca de amianto, por exemplo, faz com queidu@passe a ser perigoso.

Quanto a legislacao, de acordo com a Resolucdo GON307 de 2002, que trata de
critérios e procedimentos para a gestao dos resithuoonstrucdo civil, € definido no Art. 2°,

Residuos da construcao civil: sdo os provenieneesahstrucdes,
reformas, reparos e demolicbes de obras de codsetraiyil, e os
resultantes da preparacdo e da escavacido de ®ri@i® como:
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, sofoshas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensado®sfoargamassa,
gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, pléstitubulagées, fiagcdo
elétrica etc., comumente chamados de entulhos des,obalica ou
metralha.

Conforme disposto na resolucdo CONAMA apresentaslaggeradores de tal residuo
devem ter como objetivo prioritario ndo gera-logc@no secundario, devem buscar reduzi-lo,
reutiliza-lo, recicla-lo e cuidar para que a destao final seja correta, uma vez que nao é
possivel sua disposicdo em aterros domiciliareza éle “bota fora”, em encostas, corpos
d’agua, lotes vagos e em areas protegidas porALesponsabilidade pelo entulho gerado é
do gerador, sendo a Prefeitura corresponsavel ggquegmas quantidades (geralmente menos
que 50 kg ou 100 Its).

Porém, deve-se considerar, utilizando como exemgstado de Sdo Paulo, conforme
disposto no Artigo 191, Capitulo IV da constituicdo

O Estado e os Municipios providenciardo, com aiqpagao da
coletividade, a preservacdo, conservacdo, defeseyperacido e
melhoria do meio ambiente natural, artificial etdabalho, atendidas
as peculiaridades regionais e locais e em harmaem o

desenvolvimento social e econdmico.

Portanto, o entulho gerado é de responsabilidadgedmlor, e a prefeitura quando em
pequenas quantidades, porém, cabe ao Estado o dev@rovidenciar a preservacao,
recuperacdo e a melhoria do meio ambiente. Sefedesmplantacdo de programas, até a
retirada de disposicOes ilegais. O setor da cog@tricivil € responsavel pela geracdo de
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parcela predominante da massa total dos residlidesarbanos produzidos nas cidades.

No Brasil, a geracdo de Residuos de Construcdar®lidéio (RCD) foi estimada em
65 milhdes de toneladas por ano. Estimativas revelae no Brasil sdo gerados de 230 a 760
Kg/hab por ano que corresponde de 41 a 70% da rdadse urbano do pais (PINTO apud
JOHN, 2001). Na Regido Metropolitana de Sao Padta é cerca de 4,8 milhdes toneladas,
correspondendo a cerca de 70% da massa dos ReSidlisdss Urbanos. Estudos realizados
em diversas cidades tém apontado os seguintes osincenforme tabela 1.

Municipio Fonte Geracao Diaria  Participagdo em
em ton. Relacdo aos Residuos

Solidos Urbanos

Sao Paulo I&T — 2003 17.240 55%

Guarulhos I&T - 2001 1.308 50%

Diadema I&T — 2001 458 57%

Campinas PMC -1996 1.800 64%

Piracicaba I&T —2001 620 67%

S&o José dos Campos I&T — 1995 733 67%

Ribeirdo Preto I&T — 1995 1.043 70%

Jundiai I&T — 1997 712 62%

Séo José do Rio Preto I&T — 1997 687 58%

Santo André I&T — 1997 1.013 54%

TABELA 1: RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.
Fonte: Gestdo Ambiental de Residuos da ConstrugéioZD05)

6. IMPACTOS E PROPOSTAS SUSTENTAVEIS

Residuos de construcdo e demolicdo geralmente sédes. Sendo assim,
permanecem durante longo tempo na natureza, fa® @se se agrava com a grande
quantidade de entulho gerado por ano pelo paisn Aliéso, impactos sdo causados quando
dispostos de maneira ilegal, seja por conta déi@atia ou inexisténcia de politicas publicas
que disciplinam e ordenam os fluxos da destinacas residuos, ou/e devido ao
descompromisso dos geradores no manejo e destidagdesiduos. Essa disposi¢do errbnea
pode causar obstrucdo de corregos e enchenteffenaigdo de agentes transmissores de
doencas, obstrucdo de vias prejudicando circulaigipessoas e veiculos, degradacdo das
areas de manancial e de protecdo permanente, &ssm® de rios e corregos, obstrucdo dos
sistemas de drenagem, tais como piscindes, galergegjetas, além da degradacéo visual
causada quanto a paisagem urbana.

Segundo informag8es do FINEP (2005) “Os residupssitados ilegalmente acabam
gerando uma correcdo de elevado valor. A prefeder&ao Paulo, por exemplo, gasta mais
de R$ 35 milhdes/ano para sua coleta, transboopemcdo de aterro”.

O poder publico municipal frequentemente realizevises de coleta e cuida dos
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custos de limpeza urbana. Porém, essa acdo nae iompd solucdo definitiva, uma vez que
ndo é atingida a remocdao total dos residuos dizpestde certa forma, acaba incentivando a
disposicéo irregular.

Assim, a gestdo de residuos deve integrar 0s tgEntes que possuem
responsabilidade quanto a esse tema: Orgdo publicaicipal, geradores de residuos e
transportadores. Sendo o primeiro responsavel queitrole e fiscalizagdo sobre o transporte
e destinacdo dos residuos, o segundo responsdaefjgsao interna e externa, de modo a
observar os padrdes legais de disposicéo finaljlémo com a responsabilidade de conduzir
o material até o local de disposicao final licedoisze apresentacdo de comprovante de
destinacdo (GESTAO AMBIENTAL DE RESIDUOS DA CONSTRBO CIVIL, 2009).

Segundo CATAPRETA et al (2008) a partir de 1993 ugerintendéncia de Limpeza
Urbana de Belo Horizonte iniciou o desenvolvimedéouma politica especifica, dirigida a
gestéo diferenciada dos residuos de construcap aigual tinha como objetivo minimizar o
crescimento desordenado das deposi¢cfes clandestesses residuos. Buscava também
eleger uma nova forma de destinacdo final paraessduos da construcdo civil que
propiciasse sua reciclagem e reaproveitamento ericge publicos, como materiais de base
e sub-base de vias publicas, bem como para a @odig artefatos (blocos de alvenaria,
briquetes, etc.).

Para os autores Estima-se que eram potencialmenielaveis 70% do total de
entulho coletado e, desse potencial, cerca de 3@¥ eeciclados em duas estacOes de
reciclagem de RCD existentes a época, em Belo blaez Em 2007, os residuos da
construcéo civil representaram 44 % do total delves gerados no municipio.

7. MATERIAIS DE CONSTRUCAO ECOLOGICOS

Finalizada a construcéo, tem-se origem ao ambmoristruido, que continua a gerar
impactos negativos ao ambiente, como geracdo d#ucss consumo de energia e de agua
elevados, Sao impactos eternos, uma vez que geraiméo se utiliza alternativas corretas
para conte-los ou mitiga-los.

Assim, a geracdo de residuos sodlidos, efluentemissées, sofrendo variacdo de
acordo com a finalidade do local construido, podeseltratar de empreendimentos, casas, e
outras variantes, ao mesmo tempo em que é frubeckssidades que, muitas vezes, precisam
ser supridas, podem ser minimizadas e evitadasacaplicacdo de tecnologias e programas
certos e eficientes que existem no mercado.

Para um projeto ser sustentavel devemos identifisaimpactos gerados e supor
solugcbes que o erradiqguem ou o minimizem. Assingtex algumas alternativas quanto a
questdes de residuos solidos, utilizacdo de resurglyicos e energia, com capacidade de
tornar um ambiente sustentavel e diminuir seu pede geracao de impacto.

A engenharia traz evolugdes tecnoldgicas surpregesleSao técnicas e equipamentos
lancados que tornam possivel tornar um ambieniegicamente correto.

Uma das alternativas possiveis é a utilizacdo @egen solar para iluminagdo do
ambiente e aquecimento de agua. A captacdo dei@rseigr e sua posterior transformacao
em elétrica ou mecéanica é uma energia limpa e éambvque ndo polui o meio e é uma fonte
de energia inesgotavel e gratuita. A energia hla&uutilizada praticamente em todo o pais,
€ uma energia consideravel, quando comparada catasTautras, mas o grande impacto
causado esta em seu momento de instalacdo. Sa#@dst causa degradacdes e grandes
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perdas no momento de construcdo da represa.

A agua da chuva pode ser captada e utilizada deaféndireta em locais que ndo
necessitem de potabilidade, como lavagem de cadess;argas, calcadas, irrigacdo entre
outras. Com sua utilizacdo, economiza-se dguagauorso finito.

Em relac&do aos residuos solidos, a coleta selétivama excelente possibilidade para
diminuir consideravelmente a quantidade de residyemdos. Além disso, por serem
materiais de possivel reciclagem, se essa medidasse presente e fosse efetuada por toda a
populacdo, ocorreria diminuicdo de toneladas dielues descartados em aterros e que em
vez se serem armazenados por um periodo de terapamsdevidamente reutilizados,
liberando espaco e diminuindo os prejuizos gerpdogssa disposicao.

Essa concepcéo pode ser introduzida em uma soeiguia@m torna-se necessario um
eficiente programa de educacao ambiental. A edocagdiental € uma alternativa necessaria
para implantacdo de qualquer medida. Todas as agfaetas sO obterdo sucesso se a
populacao aceitar e perceber a necessidade splzag@o.

A seguir sé@o citados alguns materiais que podem ssbstituidos visando a
sustentabilidade do setor. S&o materiais que possoaracteristicas ecoldgicas por
diminuirem impactos do processo de producédo quenchparados com os tradicionais.

~

Cimento Em relacdo a quantidade de CO2 emitido na atmosfergrocesso d
Ecoldgico | producdo de cimento, essa alternativa visa a metiaracdo de clinquer,
principal componente associado a geracao desse gas.
O CPIII é um tipo de cimento que substitui partecliloquer por escérias de
siderurgia, material gerado da fusdo de minéritede, coque e calcario.
Assim, além de diminuicdo na geracdo de CO2, €ssach aproveita em
torno de 70% do residuo gerado pela siderurgiajesassim classificada
como ecoldgica.

(4%

Tijolo O que difere um tijolo ecolégico de um tradiciogalo seu processo de
Ecoldgico | fabricag&o. O tijolo tradicional possui como etapadutiva a necessidade gde
gueima, cozimento, em que sao utilizados combustivamo lenha ¢
carvao, por exemplo.

O tijolo ecologico é produzido através da compaage solo, cimento
agua em uma prensa hidraulica. Assim, ndo utiliminga em seu process
e, por se tratar, muitas vezes, de tijolos pedeitmto-encaixaveis, nao
necessario nenhum material agregante entre elesalerma, argamassa
economizada e o custo final da obra é reduzidonAdésso, € elevada sua
resisténcia mecanica.

[0} oo @

Pavimento | Mais uma alternativa que pode ser aplicada cormider questbes
Ecolégico | ambientais, € em relacdo a utilizagdo de pneusanmpntacfes urbanas.
elaborado | Assim, em revestimentos de ruas e estradas, sdoratiss ao asfalto pé de
com Pneu | borracha de pneus. Dessa forma, pneus usados tameutilizacao e ocorre
melhoria do asfalto tradicional.

QUADRO 1: MATERIAIS QUE PODEM SER SUBSTITUIDOS VISMDO A
SUSTENTABILIDADE DO SETOR.
Fonte: Elaborado pelo autor.

8. CONSIDERACOES FINAIS
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A fim de aplicar o conceito de sustentabilidade em setor da economia, foi
escolhido para a presente monografia, o setor datregdo civil. Trata de uma atividade
grandiosa que movimenta a economia e gera milhdesbregos.

O presente trabalho cuidou de analisar todas a&lades necessarias para que a
construcao civil fosse possivel, abordando os itmgae as possiveis propostas, baseadas na
legislacdo vigente ou em novas tecnologias. Deioinforam descritas atividades de
mineracdo, necessaria para fabricacdo de matdeat®onstrucdo. O processo produtivo foi
detalhado, no caso, escolhido o cimento por tamanpartancia que apresente ao setor. A
atividade construtiva, obra, e consequente gerdedesiduos foram, também, analisados. E
por fim, foram abordadas tecnologias que podenmgaantadas na construcao ja finalizada e
materiais de construcdo alternativos que tendesmartum edificio sustentavel.

Em relacdo a extracdo de matéria-prima analisaalaar®m, € necessario que haja
cumprimento da legislacédo vigente, e a exploragdsim como também o consumo, devem
ser realizados de forma sustentavel. Associads@ $8 tem as tecnologias avancadas e
eficientes de mineracao e a correta técnicas da, laisando a ndo degradacédo ambiental.

Passando para o processo produtivo, impactos desexmabordados e solugdes
propostas. Portanto, deve-se focar em todas adhdssles de geracdo de poluidores. Foram
analisados nesse trabalho questdes quanto a em)isstdrgia e recursos hidrolégicos, que
relacionam os principais impactantes da indUs#iaichento.

Quanto aos residuos gerados, praticamente todat/amdes desenvolvidas no setor
da construcéo civil sdo geradoras de entulho. Aistitch da construcdo civil gera grande
quantidade de residuos inertes, que contribuem pategradacdo da qualidade ambiental,
principalmente se dispostos em locais inadequaéwaticamente todas as atividades
desenvolvidas nesse setor sdo geradoras de enselid) que as areas urbanas contribuem
significativamente com a geracao desses residuos.

Assim, torna-se necessario adotar solugbes parabdematica dos residuos solidos
inertes formados pela atividade de construcdoyedrale técnicas corretas e respeito a
legislacdo, com ac¢des preventivas, mitigadoresueisnadoras.

O trabalho analisou trés maneiras de destinarsidues: aterrar, reutilizar e reciclar.
O objetivo foi abordar alternativas que podem toroasetor da construcdo civil menos
impactante.

O aterro de inertes € uma das alternativas de mdlesceis utilizadas atualmente,
porém, nao se trata de uma alternativa soluciomaddrmontante de residuos gerados é
volumoso e os efeitos que esse causa no ambiente qualidade de vida é grandioso.
Portanto, por se tratar de um material duradouroaesador de problemas sociais e
ambientais, estoca-lo ndo € uma boa alternativa.

A reducdo, por sua vez, € uma solugdo consider@mh vez que implantar no
momento da obra programas e acdes que visem adwedie; produtos ira providenciar
medidas de reducdo e assim a sustentabilidade ggydalcancada. Porém, é uma medida
demorada, trata-se de um longo periodo de implaotatreinamento e aceitacdo dos
trabalhadores associados e exige um eficiente ggoake educagdo ambiental.

Ja a reciclagem traz consigo tecnologias capazapliacao instantanea e trata-se de
uma solugdo para grande parte dos residuos derugiste demolicdo. E fato que ha
impossibilidade de produzir algo sem a formacagubeutos indesejaveis. Toda acao de
producédo gera residuos solidos, emissfes atmasfaricalgum efluente, que geralmente séo
poluentes e degradantes da qualidade ambiental.
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O maior desafio de todo o setor industrial € a&gestesse material, sendo que a
melhor alternativa seria incorpora-lo ao ciclojatiando sua existéncia. Portanto, a melhor
alternativa seria a utilizacao das trés técnicslas de forma integrada. A implantacédo de
programas de reducéo e reciclagem em obras, redcgrdamolicdes, e a utilizagdo do aterro
apenas para 0s materiais que nao fossem soluc®mato esses programas. Dessa forma,
poucas seriam as quantidades de residuos encaménhadaterro e muito seria retornado ao
processo, de forma a destinar residuos e até mdismmuir consumos de matéria-prima.

Por fim, todas as medidas implantadas e todas G&s gijanejadas s6 terdo sucesso
com a aplicacdo de conceitos da educacao ambiarfiah, de introduzir nas pessoas valores
gue acabaram se perdendo, necessidades que Wiapasspectos econdmicos e que
alcancam o essencial para o bem estar. a qualddeda. Portanto, tem-se aqui a base
necessdria para qualquer mudanca que se desejeefazee tratando da questdo ambiental,
sendo por meio dela possivel informar, conscient@aentar e alcancar o desenvolvimento
sustentavel.
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