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APRESENTACAO

engenharia civil, considerada uma das areas mais antigas e essenciais da engenha-

ria tem um importante papel na sociedade moderna. Assim como outras areas, esta

em constante evolucao e inovacgao. Seu aporte vai além da construcao de edifica-
¢oes e infraestrutura, sua responsabilidade esta em projetar, construir e manter seguro as
estruturas responsaveis pelas necessidades basicas da sociedade como moradia, transpor-
te, saneamento basico e agua potavel.

Na economia, a engenharia civil impacta diretamente pois tem sua responsabilidade tam-
bém em projetos de grande porte, como pontes, rodovias, ferrovias, portos e aeroportos.
Dessa forma geram investimentos em infraestrutura e criam empregos diretos e indiretos
e, assim impulsiona a economia e o desenvolvimentos social.

Suas responsabilidades estao voltadas também para area da seguranca, do bem-estar da
sociedade, com vista para as questdoes ambientais com o fim de garantir gue as normas de
regulamentacao sejam aplicadas corretamente. Devido as alteracdes climaticas e a neces-
sidade de construir estruturas mais sustentaveis, os projetos sao desenvolvidos para serem
seguros e duraveis, de maneira a diminuir riscos para a populacao. A engenharia civil esta
cada vez mais voltada para a implementacao de solugdes sustentaveis e ecoldgicas.

A engenharia civil em situacdes de emergéncia € primordial, como em desastres natu-
rais ou pandemias, por atuar na infraestrutura danificada e trabalhar na reconstrucao ou
adaptacao para atender as novas necessidades. Em resumo, a engenharia civil € uma area
fundamental para o desenvolvimento sustentavel da sociedade, garantindo que as neces-
sidades basicas da populacao sejam atendidas de forma segura e eficiente.

A tecnologia também exerce uma funcao primordial na engenharia civil hoje, com o uso
de software avancado de modelagem e simulagao, permitindo analises mais precisas e
eficientes de estruturas e projetos. Além disso, novos materiais de constru¢cao, como ma-
teriais compositos com excelente resisténcia e durabilidade, estao sendo desenvolvidos e
aplicados. A digitalizacao também esta mudando a forma como os projetos de engenha-
ria civil sao gerenciados, desde o conceito até a execucao e a manutencao. A utilizagcao de
ferramentas BIM (Building Information Modeling) permite uma colaboracao mais eficaz
entre as equipes de projeto e construcao, e a coleta de dados em tempo real pode ajudar
a melhorar o gerenciamento e a eficiéncia do projeto.

Este livro reune informacgdes acerca de varios temas relacionados a Engenharia Civil, € uma
fonte de informacao aos interessados sobre o0 assunto que desejam ampliar seus conhe-
cimentos e compreender a relevancia da area para a sociedade. Aproveite e aprenda com
esta obra.

Mirian Nunes de Carvalho Nunes

Especialista em Arte, Educacgdo e Tecnologias Contempordneas. Professora dos cursos de Enge-
nharia da Faculdade Anhanguera
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Resumo

humana, e gue a mesma representa uma percentagem minima de agua disponivel

para o para consumo humano e sua distribuicao esta de maneira desproporcional
No Nosso planeta, varios fatores como a sua exploracao dos rios, grande desperdicio, um
crescimento populacional desordenado e como consequéncia a urbanizacao descontro-
lada, que acaba necessitando de um o aumento na demanda para fornecimento de agua
potavel, e isso faz com que Nossos recursos hidricos que estao disponiveis se tornem ainda
mais escasso. Com isso, ainda existe um agravante que sao as perdas de agua potavel ocor-
ridas durante o seu fornecimento as unidades consumidoras. E um dos principais objetivos
das operadoras de fornecimento agua é reduzir essas perdas em cada etapa do processo
de fornecimento. A hidrometracao mostra que ha uma mudanca radical no comporta-
mento dos consumidores, pois 0s mesmos passam a evitar os desperdicios para que haja
um aumento na sua conta. Assim, a cada aumento no indice de hidrometracao, melhora a
eficiéncia no fornecimento de agua potavel ao consumidor.

O presente artigo mostra que como a agua € um elemento importantissimo para vida

Palavras-chave: Hidrometracdo, Abastecimento, Agua, Perdas.

Abstract

his article shows that as water is a very important element for human life, and that it
| represents a minimum percentage of water available for human consumption and
its distribution is disproportionately on our planet, several factors such as its exploi-
tation of rivers, great waste, disorderly population growth and, as a consequence, uncon-
trolled urbanization, which ends up necessitating an increase in demand for the supply of
drinking water, and this makes our available water resources even more scarce. With that,
there is still an aggravating factor, which is the loss of drinking water that occurs during its
supply to consumer units. And one of the main objectives of water supply operators is to
reduce these losses at each stage of the supply process. Hydrometering shows that there
is a radical change in consumer behavior, as they start to avoid waste so that there is no in-
crease in their account. Thus, with each increase in the hydrometering index, the efficiency
in supplying drinking water to the consumer improves.

Keywords: Hydrometering, Supply, Water, Losses
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1. INTRODUGCAO

De acordo com a Lei Federal N° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabelece as
diretrizes nacionais para o saneamento basico. E com base no art. 3°, 0 saneamento basico
€ um conjunto de servicos, infraestrutura e instalacdes operacionais de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e
manejo de aguas pluviais. De acordo com o estabelecido pela legislacao, todo municipio
deve elaborar o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), incluindo os quatro prin-
cipais servicos do saneamento basico. O objetivo principal do plano é realizar o diagnostico
do saneamento basico do municipio, verificando as deficiéncias e necessidades, com o
objetivo de garantir a promoc¢ao da seguranca hidrica, a prevencao de doencas, a preser-
vacao do meio ambiente, e o desenvolvimento econdmico do municipio.

O PMSB passa a ser um referencial para a obtencao de financiamento e valoriza o uso
responsavel dos recursos publicos, através de um planejamento e controle social. Assim,
o plano atua como uma importante ferramenta estratégica de gestao para as prefeituras,
titulares do servico. Segundo Guimaraes, Carvalho e Silva (2007), as boas acdes de sanea-
mento basico tém a finalidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de doencas vin-
culadas ao meio ambiente, promovendo assim condi¢des favoraveis a saude. Aléem disso,
€ de conhecimento de boa parte da populacao que o saneamento basico € indispensavel
para o desenvolvimento socioecondmico de uma localidade, assim, sua importancia deve
ser encarada sob os aspectos sanitarios e econdmicos.

Os servicos de saneamento basico tém correlacdo direta com o Indice de Desenvolvi-
mento Humano (IDH), que busca trés dimensdes basicas: educacao, renda e longevidade.
Essa ultima € um importante indicativo da saude e retrata, em certo grau, as condi¢cdes de
saneamento (LIBANIO et al. 2005). O abastecimento de dgua, um dos segmentos do sane-
amento basico, tornou-se na atualidade, um dos principais temas de discussao no Brasil.
De acordo com o Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento (SNIS) em 2018, 35 mi-
Ihdes de brasileiros nao tinham acesso a agua potavel, um fator preocupante na medida
em que atinge diretamente a saude da populacao.

O objetivo geral € mostrar a importancia da hidrometracao no sistema de abasteci-
mento de agua, visando apresentar que realmente o uso do hidrémetro contribui para
melhoria do abastecimento, tanto em quantidade como em qualidade as necessidades da
populacao. Assim também na busca para alcancar os objetivos especificos, foi realizado na
verificacao, que o controle do abastecimento de agua faz com que a populacao use mais
responsavelmente a agua; na avaliacao das melhoras nos efeitos sobre as perdas com o
uso do hidrémetro no sistema de abastecimento; na avaliagcao da utilizacdao do hidrometro,
0 equipamento trouxe retorno financeiro as operadoras dos sistemas e claro a melhoria na
avaliacao de satisfacao do cliente em relacao ao hidrémetro

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O trabalho de pesquisa foi realizado por uma revisao bibliografica. Tratou-se da im-
portancia da hidrometracao para o sistema de abastecimento de agua (SAA). Esta pesqui-
sa consistiu em uma abordagem qualitativa e descritiva, sem caracteristicas exploratorias
ou quantitativas, visto que trabalhou com bibliografias para uma revisao literaria, em livros

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 03 (2023)
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e artigos publicados recentemente. As informacdes coletadas e analisadas apresentaram
a notoriedade do hidrémetro nos sistemas de abastecimento de agua, por meio da avalia-
¢ao das perdas e no controle e consumo responsavel, a satisfacao do cliente em relagcao ao
hidrémetro e o retorno financeiro dos investimentos.

O estudo se desenvolveu como uma pesquisa documental, em que foi consultado
como referéncia os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Compa-
Nnhia de Saneamento Ambiental do Maranhao (CAEMA) dentre outros, para obtencao de
informacdes acerca da utilizacao do hidrémetro no abastecimento de agua. As pesquisas
foram importantes para verificar se as residéncias onde nao ha hidrébmetros e a fatura é
gerada de outra forma, tipo por area construida em que nao se fornece o quantitativo real
da agua consumida. Dessa forma, algumas familias acabam pagando por um consumo
diferente do real, sendo que umas pagam mais e outras pagam bem menos do que con-
somem, uma vez que ha ainda o desperdicio. Assim sendo, o faturamento gerado pela em-
presa muita das vezes nao coincide com o consumo das residéncias que sao abastecidas
pela rede de distribuicao.

Desta forma, a pesquisa mostra a importancia da hidrometragao, sobretudo, ao con-
trole do faturamento, uma grande diminui¢ao do desperdicio de um bem precioso que a
populacdo necessita muito: a 4gua. E muito importante que haja uma mudanca de men-
talidade e comportamento da populacao em relagcao ao recurso hidrico, sendo que o mes-
Mo se encontra ameagado com sério risco, de devido ao processo de poluicao dos rios e da
péssima distribuicao da agua, que deixa a situagao grave, e compromete o abastecimento
de milhares de pessoas.

2.2 Resultados e Discussao

Um dos pontos positivos que a hidrometracao elenca € que os proprios usuarios par-
ticipam de uma forma direta no controle do seu proprio consumo, assumindo um papel
responsavel, e controla o proprio uso e elimina o desperdicio desse bem que € a agua em
sua residéncia. A grande mudanca de comportamento logo apods a instalacdao do hidré-
metro € uma das principais razdes pela qual os usuarios conseguem medir a reducao no
consumo de agua em sua fatura. Isso também explica que a instalacao dos medidores tem
um impacto muito positivo no fornecimento, uma vez que cada hidrometro esta ligado ao
cadastro de redes das companhias. Isso permite melhorar a visao e compreensao de toda
abrangéncia do servico, como o0 numero de residéncias que sao atendidas pela companhia
e assim, permitir a elaboracao de projetos e acdes de forma mais eficiente para o abaste-
cimento.

2.2.1 O Hidrometro

O hidrémetro € um equipamento destinado a medir a quantidade de dgua fornecida
pelo operador do sistema através da rede distribuidora. O equipamento possui um meca-
nismo de relojoaria que registra, em um mostrador numeérico, a quantidade de agua for-
necida ao consumidor. Geralmente fica instalado no cavalete, como mostrado na Figura 1.

Segundo Miranda (2002), o conceito de perda de agua ¢ a diferenca entre a agua de
entrada no sistema e o consumo autorizado.

As perdas de agua podem ser consideradas para todo o sistema, ou calculadas em re-
lacao a subsistemas como: a adug¢ao de agua bruta, o sistema de aducao ou distribuicao de
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agua tratada. Em cada caso as componentes do calculo sao consideradas em conformida-
de com a situacao (ALEGRE et al., 2000). A micromedicao € uma das principais causas das
perdas visuais, mas na maioria das vezes sao negligenciadas por alguns dos operadores
dos sistemas de abastecimento de agua. A experiéncia de muitos paises e de varias cida-
des brasileiras leva a concluir que o consumo de areas com liga¢cdes nao hidrometradas
fica limitado a capacidade de suprimento do sistema, pois nesses casos, o consumidor fica
sem motivos para economizar agua ou evitar desperdicios, através de torneiras defeituo-
sas ou do reparo de vazamentos nas tubulagdes internas da residéncia. Mas o sistema de
micromedicao também apresenta problemas que devem ser verificados como: hidréme-
tros inclinados; hidrometros mal dimensionados; hidrometros com problemas diversos. Os
hidrémetros com problemas diversos, acarreta erros de medicao entre eles: hidrémetros
parados, hidrometros muito velhos e riscados - que favorece erros de leitura e medidores
com sua validade vencida que leva a submedicdes. Observa-se que as perdas decorrentes
dos problemas citados pela submedicao de hidrémetros com problemas diversos, acarre-
tara perdas de faturamento.

Hidrémetro

Cotovelo

= ¥

ENTRADA e

Figura 1. Esquema de instalacao do hidrémetro
Fonte: SABESP (2009)

Na produc¢ao agua do sistema de abastecimento, podem ocorrer perdas em adutoras
de succao de agua bruta e também em linhas de recalque de agua bruta, em conexdes
nas estacdes elevatdrias e de tratamento. Ja na distribuicdao, podem ocorrer perdas em
adutoras de agua tratada e também nas estacdes elevatorias, nos reservatorios, redes de
distribuicao, ramais prediais € nas unidades consumidoras (GONCALVES, 1998).

Muitas empresas de saneamento realizam campanha contra o desperdicio, e fazem
ligagao com o hidrometro como na Figura 2.

Engenharia Civil: contribui¢oes conceituais - Vol. 03 (2023)
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Figura 2. Campanha de desperdicio de dgua com referéncia ao hidrémetro.
Fonte: SAAE - Indaiatuba

2.2.1.1 Os Tipos de Hidrometro

Segundo Nielsen (2003), os tipos mais comumente usados em companhias de sanea-
mento sao os seguintes:

Velocimétricos

Sao acionados pela acao da velocidade da agua sobre um dispositivo movel, que pode
ser uma turbina ou rodas de palhetas, uma hélice, etc. (RECH, 1999). E podem ser do tipo:

Monojato: Toda corrente é guiada por um injetor que movimenta as palhetas das
turbinas, tangencialmente e na forma de um unico jato. Estes medidores precisam
de boas condi¢cdes de instalacao, trechos retos de tubulacdes a montante e a ju-
sante e boas condi¢cdes de aproximacao do fluxo de dagua para serem utilizados nas
melhores condi¢cdes (NIELSEN, 2003).

Multijato: A corrente de dgua é dividida por intermédio de uma caixa injetora em
Mmultiplos jatos e estes incidem igualmente nas palhetas das turbinas (NIELSEN,
2003). O desenho hidraulico interno da camara foi desenvolvido de modo que a
rotacao da turbina tenha uma relagcao constante com o volume que por ela passa,
por exemplo, uma volta da turbina que equivale a 0,1 L—-também chamado volume
ciclico (ALVES et al.,, 2004). Atualmente € o medidor mais utilizado no Brasil.

Tipo Turbina Helicoidal: Medidores com turbina e com pas helicoidais, que ndo
necessitam de camara de medicao ou jatos tangenciais. Particularmente utiliza-
dos em diametros maiores que 50mm (2"), sao também denominados medidores
Woltmann (ALVES et al,, 2004).

Volumeétricos

Um fluxo é gerado por um pistao ou disco que se move dentro de uma caixa de me-
dicao que enche e seca de maneira alternada e continua, deixando passar a cada volta ou
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oscilagao, um volume ciclico preciso (NIELSEN, 2003). Os hidrometros volumétricos sao
Mais precisos e sensiveis que os velociméricos, porém pelo fato de possuirem um sistema
de camara rotativa, que exige uma grande precisao construtiva e pequenas folgas entre as
paredes do aparelho pode parar com facilidade se alguma sujeira se alojar entre as pare-
des da camara e da carcacga (RECH, 1999).

2.2.2 Beneficios do Hidrometro

O hidrémetro mede a quantidade exata de agua que vocé utiliza e ajuda a controlar
seus gastos eliminando os desperdicios de agua tratada, melhorando positivamente em
sua conta. Dentre varias melhorias que se observa com a instalacao dos hidrémetros algu-
mas sao muito importantes:

Consumo Real: O hidrébmetro mostra quanto vai ser o consumo de agua a cada
periodo.

Controle de Uso: Considerando somente os digitos pretos, diminua a leitura rea-
lizada anteriormente pela leitura atual e encontre a diferenca em metros cubicos
entre um periodo e outro.

Vazamentos em nossa rede domiciliar: Com o uso do hidrémetro, o usuario con-
segue descobrir se ha desperdicio em canos ou em aparelhos sanitarios. Feche as
boias da caixa e do reservatorio interrompendo o escoamento e monitore o indi-
cador de movimento do medidor; este deve se manter parado, senao pode haver
vazamentos.

Economia: Utilizando agua de forma consciente, verificando seus gastos e a efici-
éncia de sua rede, evitando perdas desnecessarias, a sua fatura apresentara ape-
nas o valor consumido no periodo. Isso representara uma reducao nos valores em
sua conta mensal.

2.2.3 Por que se faz necessario realizar a substituicao desse equipamento?

O hidrémetro € um equipamento de muita precisao e que registra todo volume de
agua consumido em um imovel ligado ao sistema de abastecimento de agua da cida-
de. Ele é muito indispensavel para que o usuario consiga ter controle do volume de agua
que esta utilizando em sua residéncia e para que possa manter bons habitos de consumo
consciente, que sao fundamentais para o consumo sustentavel e a preservacao do meio
ambiente. Esse equipamento registra o consumo do imdvel em tempo real e € um gigante
aliado na luta contra os desperdicios. A leitura dos medidores é realizada periodicamente e
sua fatura € calculada com base no seu volume acumulado no més, por meio da diferenca
da leitura atual pela Ultima registrada no periodo anterior.

Dependendo do tempo de uso e das suas condi¢cdes de conservacao, o hidrémetro se
desgasta de forma irregular e entdo é preciso fazer a troca. Os hidrometros seguem rigi-
das normas de fabricacao, tém uma tecnologia avancada e sao certificados pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), que faz uma recomendacao
de troca em razao do tempo de vida util do aparelho, de a cada 5 anos, aproximadamente.
As concessionarias que exploram os servicos colocam em pratica o modelo de troca de
medidores, sempre seguindo protocolos de comunicacao prévia. Assim, o cliente fica in-
formado da programacao da troca e com acesso as informacdes de como o equipamento
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funciona, de como é realizada a medicao e varias dicas de conservagao. A substituicao dos
medidores de forma programada nao gera custos adicionais para o usuario do imovel.

O hidrémetro que além de ser um equipamento muito importante para que 0s usu-
arios conhecam o seu consumo e com isso possam fazer o controle de sua economia do-
méstica, o medidor também tem uma grande importancia social. Com as medicdes dos
aparelhos em todos os imoveis, 0s governantes e as concessionarias conseguem um ma-
peamento preciso dos habitos da populacao, detectando excessos, propondo campanhas
de conscientizacao e projetando investimentos futuros no sistema de abastecimento das
cidades. A substituicao do hidrometro também nao provoca nenhum acréscimo na fatu-
ra, porém pode mostrar vazamentos nas suas instalacdes hidraulicas internas que nao se
percebiam anteriormente. Em grande parte dos casos, um eventual aumento identificado
Nno consumo pode ser percebido em funcao de pequenos vazamentos nas instalacdes hi-
draulicas internas.

E este ponto é fundamental, pois pequenos vazamentos nao aparecem dentro do imo-
vel podem ser desconsiderados pela falta de precisao de um medidor velho e desgastado.
Existem ainda varias outras possibilidades, como o aumento da temperatura nos meses
mais quentes ou em consequéncia do recebimento de visitas, ou mudancas nos habitos
de consumo dos usuarios, por exemplo. A Concessionaria tem que garantir a qualidade
dos medidores instalados nas cidades onde atua, mas o cliente é totalmente responsavel
pela conservagao do equipamento instalado em seu imovel, podendo fazer a solicitagao de
sua substituicao quando achar que mesmo se faz necessario. Os clientes sempre podem
adotar alguns cuidados para ajudar a ampliar a vida util do equipamento e garantir uma
melhor precisao em suas medicdes.

3. CONCLUSAO

A hidrometracao ajuda a diminuir as perdas nos sistemas de abastecimento de agua
e se mostra muito mais importante, visto que ajuda a evitar os desperdicios operacionais
e de faturamento. A macromedicao e a micromedi¢cao no controle de perdas nos sistemas
de abastecimento de agua apresentam otimos resultados. Com a hidrometracao, os indi-
ces calculados pelas companhias de saneamento fazem uma relagcao entre a quantidade
de ligacdes existentes e a quantidade de aguas medidas. Isso significa um resultado em
percentual de medicao de consumo de agua para as companhias de saneamento toma-
rem as melhores decisdes possiveis. O consumo de agua precisa ser medido também pelo
fato da Lei do Saneamento Basico que fala da forma de cobranca pelos servicos prestados
gue visam garantir a sustentabilidade econdmica das empresas de saneamento. Assim,
a hidrometracao interfere conforme o artigo 29, § 1°, da referida lei, entre os quais pode-
mMos citar a Inibicao do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos, recuperacao dos
custos incorridos na prestacao do servico em regime de eficiéncia, estimulo ao uso de
tecnologias modernas e eficientes, compativeis com os niveis exigidos de qualidade, con-
tinuidade e seguranca na prestacao dos servicos e incentivo a eficiéncia dos prestadores
dos servicos. A hidrometracao esta fortemente ligada a perdas em funcao de problemas
de medicao, seja pela falta de hidrémetros ou pela ma condicao deles, fraudes em ligacdes
ativas, ligacdes clandestinas ou mecanismos de cobranca ineficientes.

Para outros trabalhos futuros sobre o tema, recomenda-se utilizar a pesquisa com
0s proprios de usuarios para uma analise mais detalhada, separando por faixa de consumo,
visando buscar assim uma maior confiabilidade no estudo das economias no consumo,
visto que clientes com consumo maior tera bem mais impacto sobre a média do que ou-
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tro com uma faixa de consumo menor. Varias outras verificacdes podem ser feitas, como a
presenca ou nao de reservatorio d’agua nos imoveis, para que possamos fazer uma relagcao
com a diferenca de consumo. Também é recomendado fazer uma relagao dos hidréme-
tros dimensionados com os consumos dos imoveis que, quando realizado de forma erro-
nea, aumenta e muito a possibilidade de erros na medicao.

Referéncias

ALEGRE, H.; HIRNER, W.; BAPTISTA, J.M.; PARENA, R. Performance Indicators for Water Supply Services.
Londres: International Water Association - IWA, 2000. 162p.

ALVES, W. C,;, PEIXOTO J. B;SANCHEZ J. G; LEITE S. R. Micromedicao: DTA D3. Brasilia: Programa de Comba-
te Ao Desperdicio de Agua - PNCDA, Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano, Secretaria de Politica
Urbana, 2004. 171 p. Disponivel em: <www.pncda.gov.br>.

BRASIL. N°. 11.445 de 05 de janeiro de 2007. Dispdem da Politica Nacional de Saneamento Basico. Diario Ofi-
cial da Uniao, (Brasilia), 2007.

GONCALVES, E. Metodologias para Controle de Perdas em Sistemas de Distribuicdo de Agua - Estudo de
Casos da CAESB. 1998. 173 f. Dissertacao (Mestrado) - Universidade de Brasilia, Brasilia, 1998.

GUIMARAES, A.J. A; CARVALHO, D. F.de; SILVA, L. D. B. da. Saneamento basico. Disponivel em:< http://www.
ufrrj.br/institutos/it/deng/leonardo/ downloads/APOSTILA/Apostila%20IT%20179/Cap%201.pdf >. Acesso em:
O1 abr. 2023.

LIBANIO, P. A. C.; CHERNICHARO, CA de L.; NASCIMENTO, N. de O. A dimensao da qualidade de agua: avalia-
cado da relagao entre indicadores sociais, de disponibilidade hidrica, de saneamento e de saude publica.

MIRANDA, E. C. de. Avaliacdo de Perdas em Sistemas de Abastecimento de Agua - Indicadores de Perdas.
2002. 215 f. Dissertacao (Mestrado) - Universidade de Brasilia, Brasilia, 2002.

NIELSEN, M. J.; TREVISAN J.; BONATO A.; SACHET M. A. de C. Medi¢do de Agua - Estratégias e Experimenta-
¢oes. Curitiba: Sanepar, 2003. 200 p.

RECH, A. L.. Agua, micromedicao e perdas. S&do Paulo: Scortecci, 1999. 187 p.

Engenharia Civil: contribui¢oes conceituais - Vol. 03 (2023)




ENGENHARIA CIVIL
CONTRIBUICOES CONCEITUAIS

PATOLOGIAS DE CONSTRUCAO: PROBLEMAS
OCASIONADOS PELA UMIDADE NAS

EDIFICACOES

CONSTRUCTION PATHOLOGIES: PROBLEMS CAUSED BY MOISTURE IN
BUILDINGS

Rodrigo de Almeida Lima Pereira*
Mirian Nunes de Carvalho Nunes?
Ragenilton da Conceicao de Lima*

Engenharia Civil da Faculdade Anhanguera, Sao Luis-MA
Professora da Faculdade Anhanguera, Sao Luis-MA

A2y

Pascal

Editora



Capitulo 2

Resumo

surgem desde o processo construtivo até sua utilizacdo causando a reducao de sua

vida util, além de representar riscos a saude e a seguranga para ocupantes, usuarios
e vizinhos. A umidade € uma das principais causas de degradacao das edificacdes, e sua
infiltracao pode ocasionar problemas que afetam varios elementos de sua estrutura. O ar-
tigo apresenta as origens da umidade em edificacdes, manifestacdes causadas pela umi-
dade e os métodos de intervencao para prevencao. O estudo demonstra a importancia do
diagnostico precoce e da prevencao de patologias relacionadas a umidade para evitar per-
das financeiras e riscos a saude e a aumentar a vida util das edificacdes. A metodologia de
pesquisa envolveu uma revisao bibliografica de livros, teses, dissertacdes e artigos cientifi-
cos publicados nos ultimos dez anos. O conteudo do artigo é voltado para a comunidade
académica, para a industria da construcao civil e publico em geral, fornecendo uma visao
geral acerca das manifestacdes de patologias relacionadas a umidade e suas intervencoes.

E ste artigo discute sobre a umidade nas edifica¢des e algumas de suas patologias que

Palavras-chave: Patologias. Impermeabilizacdo. Umidade. Infiltracao. Edificacdes.

Abstract

the construction process to its use, causing the reduction of its useful life, besides

representing health and safety risks for occupants, users, and neighbors. Humidity
is one of the main causes of the degradation of buildings, and its infiltration can cause
problems that affect various elements of its structure. The article presents the origins of
dampness in buildings, manifestations caused by dampness, and methods of intervention
for prevention. The study demonstrates the importance of early diagnosis and prevention
of moisture-related pathologies to avoid financial losses and health risks and to increase
the life span of buildings. The research methodology involved a literature review of books,
theses, dissertations, and scientific articles published in the last ten years. The content of
the article is aimed at the academic community, the construction industry, and the gene-
ral public, providing an overview of the manifestations of moisture-related pathologies and
their interventions.

This article discusses moisture in buildings and some of its pathologies that arise from

Key-words: Pathologies. Waterproofing. Humidity. Infiltration. Buildings
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1. INTRODUGCAO

As patologias construtivas sao falhas que podem ocorrer em diversas fases do proces-
so construtivo de uma edificacao, as manifestacdes patoldégicas quando nao identificadas,
avaliadas e diagnosticadas provocam deterioracao precoce da edificacao diminuindo sua
vida util, e pode causar transtornos e comprometer a saude e a seguranca de seus ocupan-
tes, usuarios e vizinhos.

O homem desde os primoérdios da civilizagao sempre teve grande preocupacao com
a estruturacao de suas edificagcdes buscou sempre novos meios e técnicas para adapta-
-las ao seu uso, mas corrigueiramente foi assolado por manifestacdes patoldgicas em suas
construcdes, dentre as quais descantam-se as ocasionadas pela umidade, que ndao so € a
causa, mas também um meio para desencadear outras manifestacdes nas edificagoes.

Devido ao alto poder de penetracao da agua, a umidade, pode desencadear varias
outras manifestacdes, afetando diversos elementos, tornando a edificagcao mais vulnera-
vel. Toda edificacao esta sujeita a falhas e muitas vezes essas falhas estao relacionadas a
umidade. Diante do exposto este estudo apresenta a origem da umidade nas edificacdes
e relata os métodos de intervencao para evitar as manifestacdes patoldgicas relacionadas
a umidades e seus beneficios.

A agua pode ter varias origens dentro das obras de construcao civil, pois esta presente
Nno Mmeio ambiente atraveés dos lencois freaticos, chuvas e em algumas regides resultante
de neves. Ela é indispensavel pois esta também presente desde a confeccao de concretos,
argamassa e execucao de algumas etapas para a construcao da edificacao até a sua utili-
zacao pelos usuarios da edificacao através dos sistemas hidrossanitarios.

Nesse contexto, o estudo teve como objetivo demonstrar algumas das manifestacoes
patolégicas geradas pela umidade e formas de prevencdo contra umidade. E extrema-
mente importante o conhecimento sobre a umidade e suas patologias que nos permite
antever onde possivelmente ocorrerao falhas e aplicar os métodos adequados e especifi-
cos a fim de evita-las.

O conteudo deste trabalho buscou contribuir com a sociedade académica a partir
do estudo sobre as manifestacdes patologicas ocasionadas pela umidade nas edificacoes,
apresentou os problemas e métodos de intervencao necessarios. Para a sociedade em ge-
ral e construcao civil as principais manifestacdes patoldgicas geradas pela umidade nas
edificagcdes e a importancia do diagnostico precoce das mesmas que além de evitar preju-
izos financeiros e a saude, traz um aumento da vida util da estrutura e consequentemente
da edificacao.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho foi a de pesquisa bibliografica, onde obteve-
-se informacdes acerca do tema. A pesquisa foi constituida a partir de consultas em livros,
monografias, dissertacdes e artigos cientificos. Foram utilizados nesta pesquisa trabalhos
cientificos publicados nos ultimos 10 (dez) anos. Todavia houve necessidade de pesquisar
em referéncias com data anterior a publicacao de 2013 devido a auséncia de determinadas
informacdes em edi¢cdes mais recentes.
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As palavras-chave utilizadas na busca foram: Patologias; construcao civil; infiltracoes;
impermeabilizacao; umidade.

2.2 Resultados e Discussao
2.2.1 Umidade nas edificacoes

De acordo com Silva e Sales (2013), uma das manifestacdes patoldgicas mais dificeis
e persistentes de lidar nas construcdes € a umidade, e isto, deve-se a falta de informacgdes
e aprofundamento de estudos e pesquisas sobre o tema. Os problemas ocasionados pela
umidade trazem grandes desconforto e deterioracao rapida das edifica¢cdes que por sua
vez levam a solugdes caras. Esse mesmo pensamento € compartilhado com Lonzetti, (2010,
p.10) quando diz que,

Um dos maiores causadores de manifestacdes patologicas em edificacdes é a agua.
Ela apresenta grande capacidade de causar degradacao estrutural, deterioracao de pintu-
ras, desagregacao do revestimento, gerar ambientes Umidos e insalubres que sao propi-
cios para o desenvolvimento de fungos e bactérias, prejudiciais a saude (LONZETTI, 2010,
p. 10).

Os problemas causados pela agua e a umidade sao inumeros, diminuindo a resis-
téncia dos materiais empregados, transportando sais que se cristalizam apds perderem a
agua, deixa o ambiente adequado para o surgimento de fungos e mofos que favorecem a
degradacao do material, a umidade tem efeito negativo sobre madeiras apodrecendo-as e
oxidando pecas metalicas (SUPLICY, 2012).

Todos os profissionais da construcao civil sabem os riscos e danos que a umidade
pode causar nas edificacdes, que por muitas vezes pode ser lento, mas letal para a edifica-
cao trazendo sérios problemas em diversos sistemas prediais e estruturais como concreto,
armaduras, alvenaria e pinturas.

2.2.2 Origem e vias de acesso da umidade nas edificacoes

Para se dar inicio a manifestagdes patoldgicas a umidade ou agua tem que ter con-
tato com os materiais de construgao. Por ter diversos meios de acesso se faz necessario
compreender, antes de tudo, a origem da umidade, isto €, de onde vem a dgua que causa
danos as edificacdes.

De acordo com Thomaz (2020) e Vercoza (1991), as vias de acesso para umidade sao:
umidade resultante da producao dos componentes, umidade proveniente da execucao
da obra, umidade do ar ou proveniente de fendmenos meteoroldgicos, umidade do solo e
umidade resultante de vazamentos em redes hidraulicas.

Com relacao ao surgimento de umidade através dos sistemas hidrossanitarios, Verco-
za (1991) observa que é dificil a identificacdao do local e de realizar a sua correcao. Isso se da
pelo fato de que na maioria das vezes os problemas encontrados estao abaixo da constru-
¢cao, sendo estes bastastes danosos para a edificagao.

A tabela 1apresenta a relagao entre a umidade e suas origens, apresentando os locais
onde podem ser encontradas.
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Origem Definigao Presente na

Confecgdo do concreto; Confecgao
Execucao Utilizada na realizacao de atividades. de argamassas; Execucgdo de pin-

turas.

~ o ) Cobertura (telhados); Paredes; Lajes
Fendmenos meteorolégicos Umidade do ar, chuvas e neve.
de terragos.

) ) o Umidade presente no solo que sobe
Umidade Ascensional por capilarida-

d para a estrutura; com influéncia do | Piso; Paredes.
e

lencol fredtico

Umidade resultante de vazamento | Paredes; telhados;

Redes de agua e esgoto )
de redes de dgua e esgoto pisos e terracos.

) . Paredes, forros e pisos; Pegas com
. Umidade de Vapor d'agua presente L ) .
Condensacao . pouca ventilagao; Banheiros, cozi-
na superficie das estruturas.

nha e garagens.

Tabela 1. Umidade nas edificagcdes e suas origens
Fonte: Adaptado De Klein (1999); Thomaz (2020); Vercoza (1991)

Segundo Souza (2008 apud BAUERMANN, 2018, p.18) diz que a umidade resultante da
fase de execucao da obra é normal e indispensavel para coesao no processo de confeccao
das argamassas, compactacao do solo e demais materiais de construcao. Para o autor a
umidade evapora em um periodo médio de até seis meses, sendo despreocupante e des-
considerado em projetos.

A origem e vias de acesso da umidade esta associada a fatores naturais, utilizacao dos
sistemas hidraulicos e erros de execucgao, sendo assim, se torna um fator inevitavel, exigin-
do um cuidado maior por parte do técnico responsavel durante a fase execucao da edifi-
cacao, sendo necessaria uma analise dos fatores de umidade presentes no ambiente a fim
de evitar seu excesso e consequentemente o surgimento de manifestacdes patologicas. A
umidade s6 converte em problema quando acaba por manifesta-se de forma indesejada
em proporgcdes muito acima da tida como aceitada (CDT, 2012).

chuva
chuva condensaca
gramentos f falta de ventilagéc
\ | ~eondensacdo | | A e insolagao
—— 1 L,
infiltragoes percolagles
infiltracdes superficial
% y 4
capilaridade
’ vazamentos

subterraneos
lengol freatico

Figura 1. Vias de acesso e atuagao da umidade nas edificacdes
Fonte: Pozzobon (2007, apud Siqueira 2018, p.22)
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2.2.3 Manifestacoes patolégicas causadas pela umidade

De acordo com Bauermann (2018), as patologias na construc¢ao civil podem ser en-
tendidas como o mal funcionamento dos elementos construtivos. O mau funcionamento
dos elementos construtivos relacionados a umidade leva ao surgimento de manifestacdes
devido a exposicao ao meio umido.

O desempenho de uma edificacao advém da forma pela qual ela reage as condig¢des
externas as quais é exposta, tendendo a um equilibrio dinamico. No entanto, a forma como
um edificio se comporta frente a agcao externa varia devido a elementos do processo cons-
trutivo, como desleixos na projecao ou na construgcao, ou até mesmo a negligéncia no uso
da estrutura (CARVALHO; PINTO, 2018, pag. 12)

Na construcao civil os problemas relacionados a umidade nas edificacdes podem cau-
sar manifestacdes patoldgicas tais como: goteiras, manchas, mofo e bolor, apodrecimento,
ferrugem (oxidacao), eflorescéncias, criptoflorescéncias, gelividade e deterioracao (SUPLI-
CY, 2012; MARQUES, 2021; OLIVEIRA; SILVA, 2021).

As goteiras representadas na figura 02, sao causadas por falhas na impermeabilizagcao
de determinados materiais tornando-os permeaveis em relacao a agua, ocorre principal-
mente em telhados e lajes mal acabadas ou danificadas, nota-se sua presenca em épo-
cas de chuva. Goteiras e manchas sao os defeitos mais comuns relacionados a infiltragcdes
(MARQUES,2021).

Figura 2. Goteiras
Fonte: Adaptado de Laje (2012).

Os mofos e bolores representados na figura 03, sao organismMos Vvivos que precisam
de agua e ar para proliferacao, a umidade se torna um fator importante para o desenvol-
vimento desses fungos, em geral a umidade esta associada a fatores como: construcao,
precipitacao, condensacao, capilaridade. Penetrando em madeiras deposita enzimas que
as corroem, nas alvenarias aparecem em forma de machas que escurecem com o tempo
(MAQUES,2021; FONSECA e ROCHA, 2021).

Os mofos e bolores sdo danosos a saude pois esses microrganismos liberam esporos
gue podem causar alergias, asma e outros problemas respiratorios, além de trazer pro-
blemas a edificacdes, muitas vezes sao dificeis de tratar por isso € de grande importancia
antevé-los e trata-los quando surgirem.

Engenharia Civil: contribui¢oes conceituais - Vol. 03 (2023)
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Figura 3. Mofo e bolor
Fonte: Adaptado de Marques (2021)

A umidade é um fator que esta ligado diretamente a corrosao, nas estruturas de con-
creto armado esse fator € a oxidacdo/ferrugem nas armaduras como demonstrado na fi-
gura 04. As armaduras ao sofrerem oxidacao expandem seu volume, causando deteriora-
cao dos cobrimentos, causando problemas estruturais (SOUZA, 2008).

Figura 4. Corrosao em armaduras

Fonte: https://www.coplas.com.br/corrosao-em-armaduras-causas-e-metodos-de-prevencao/

As eflorescéncias apresentadas na figura 05, sdo formacgdes salinas na superficie das
paredes, pisos e teto trazidas do interior através da umidade. Caracteriza-se pelo aspecto
esbranquicado a superficie da pintura ou reboco. As eflorescéncias causam danos apenas
macroestrutural, apenas em zonas proximas a superficie, bem como a degradacao estéti-
ca (LAJE, 2012).
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Figura 5. Eflorescéncia

Fonte: https:/mundodatinta.wordpress.com/

2.2.4 Prevencao contra a umidade (impermeabilizacao)

O IBI (INSTITUTO BRASILEIRO DE IMPERMABILIZACAQ) define que impermeabiliza-
¢ao € conjunto de técnicas que atraveés de projetos e produtos adequados tem por objetivo
proteger diversas areas de uma edificacao contra as infiltragdes de agua em forma liquida
ou em forma de vapor d'agua. A falta dos sistemas de impermeabilizacao resulta em diver-
sas manifestacdes patoldgicas (MARQUES, 2021).

Segundo Barroso (2015, p. 9) as principais fung¢des da impermeabilizacao sao: “aumen-
tar a vida util das estruturas; impedir a corrosao das armaduras de concreto; proteger as
superficies da umidade manchas e fungos; ambientes salubres”.

A NBR 9575 (ABNT, 2010), classifica os tipos de impermeabilizacao em dois de acordo
com seus materiais constituintes, que podem ser rigidos ou flexiveis de acordo com a sua
aplicacao.

A impermeabilizacao rigida é caracterizada pelo uso de aditivos quimicos para tornar
a area onde se deseja aplicar impermeavel. Os impermeabilizantes rigidos nao trabalham
junto com a estrutura, sendo assim indicado apenas para locais onde nao ha grande varia-
cao de temperatura e que estao facilmente sujeitos a trincas (SCHREIBER, 2012).

A impermeabilizacao flexivel é caracterizada pela utilizacao de membranas e mantas.
As membranas ficam caracterizadas por serem moldadas em in loco, enquanto as mantas
sao pre-fabricadas. Sua utilizacao é indicada para lugares onde ha movimentacao da estru-
tura NBR 9575 (ABNT, 2010).

O principal motivo para realizar a impermeabilizacao € garantir o conforto e durabili-
dade de uma edificacao. A impermeabilizacao trata de proteger as partes mais vulneraveis
das edificacdes contra acdes causadas pela umidade nas edificacdes (MARQUES, 2021).

Diante disto, faz-se necessario a prevencao contra a umidade e suas patologias, a
(CDT, 2012), aponta as seguintes vantagens obtidas através da prevencao contra umidade:
reducao do aparecimento de bolores e fungos, além de doencas associadas a esses mi-
crorganismos, como alergias; Diminuicao significativa de outras doencas causados pela
umidade, principalmente no inverno e periodos chuvosos; Aumento da durabilidade da
edificagcao e ganhos de capital, como bem como os materiais que o compdem (a umidade
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provoca deterioracao dos acabamentos, prejudica as barras de reforco de concreto, etc.);
Aumento dos niveis de conforto hidrotérmico; Economia de energia de aguecimento, de-
pendendo da area clima e estagcao do ano.

Com base em todas as vantagens apresentadas acima, nota-se que o processo de
impermeabilizacdao para prevencao contra umidade é de grande importancia para saude
e seguranca nao so das estruturas de uma edificacao, mas também para seus usuarios e
ocupantes, protegendo-os contra possiveis problemas ocasionados pela umidade.

3. CONCLUSAO

Nesse artigo, foi abordado a origem da umidade nas edificacdes e os métodos de in-
tervencao para prevenir e tratar essas patologias. A pesquisa bibliografica realizada permi-
tiu identificar as principais manifestacdes patoldgicas causadas pela umidade e demons-
trar a importancia do diagndstico precoce e da prevencao dessas patologias para evitar
perdas financeiras e riscos a saude, além de aumentar a vida util da edificacao.

E fundamental que a industria da construcao civil e a sociedade em geral estejam
cientes da gravidade dos problemas ocasionadas pela umidade e implementem medidas
preventivas adequadas para garantir a seguranca e durabilidade das edificacdes.

Em conclusao, a umidade é uma das principais causas de patologias construtivas nas
edificacdes, podendo levar a problemas que afetam varios elementos da estrutura, além
de representar riscos a saude e seguranca dos ocupantes e vizinhos. O conhecimento e a
aplicacao das técnicas adequadas de prevencao e intervencao sao essenciais para garantir
a durabilidade e a seguranca das edificacoes.
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Resumo

to ambiental de uma cidade, guanto maior a cobertura territorial melhor sera a qua-

lidade, as condicdes e a expectativa de vida da populacdo. A agua deve passar por
esse processo para tornar-se mais aceitavel para uma utilizacao final desejada. Diante do
exposto apresenta-se como tema desta pesquisa Estacdes de tratamento agua (ETA): eta-
pa e procedimentos de uso geral. Para nortear a pesquisa questionou-se: quais as etapas
e procedimentos gerais cogentes ao tratamento da agua, para assegurar o seu uso? Nesse
contexto, o objetivo deste trabalho foi de entender as etapas e procedimentos necessarios
ao tratamento da agua disponibilizada para consumo da populacao, seguidos, de modo
geral, nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA). A metodologia aplicada tratou-se de
uma revisao de literatura, e utilizou-se o método qualitativo e descritivo. A busca foi realiza-
da por meio dos seguintes buscadores Scientific Electronic Library Online (Scielo), Revista
Eletrénica de Engenharia (REEC), Google Académico e Scribd. Apds a pesquisa observou-
-se que cada uma das etapas envolvidas no processo de tratamento de agua € uma medi-
da essencial para o monitoramento da eficiéncia do processo, da qualidade da agua e para
a determinacao de eventuais falhas.

Q estacao de tratamento de agua (ETA) € fundamental para a melhoria do saneamen-

Palavras-chave: Agua, Tratamento de dgua; Reuso da dgua; Saneamento basico;

Abstract

he water treatment plant (WTP) is essential for improving the environmental sani-
| tation of a city, the greater the territorial coverage, the better the quality, conditions
and life expectancy of the population. Water must go through this process to become
more acceptable for a desired end use. Given the above, the theme of this research is Wa-
ter Treatment Stations (WTP): step and procedures for general use. To guide the research,
the following question was asked: what are the steps and general procedures required for
water treatment, to ensure its use? In this context, the objective of this work was to unders-
tand the steps and procedures necessary for the treatment of water available for consump-
tion by the population, followed, in general, in Water Treatment Stations (ETA). The applied
methodology was a literature review, and the qualitative and descriptive method was used.
The search was carried out using the following search engines: Scientific Electronic Library
Online (Scielo), Revista Eletrénica de Engenharia (REEC), Google Scholar and Scribd. After
the research, it was observed that each of the steps involved in the water treatment pro-
cess is an essential measure for monitoring the efficiency of the process, the quality of the
water and for determining any failures.

Keywords: Water, Water treatment; Water reuse; Basic sanitation;
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1. INTRODUGCAO

A agua é necessaria para o desenvolvimento e crescimento econdmico, social e politi-
co de um pais. O sistema de abastecimento publico, fornece ao consumidor a agua dentro
dos padrdes estabelecidos e esse tratamento constitui uma das principais etapas do pro-
cesso que tem como finalidade remover a concentracao de contaminantes garantindo a
qualidade da agua.

A estacao de tratamento de agua (ETA) € fundamental para a melhoria do saneamen-
to ambiental de um pais, quanto maior a cobertura territorial melhor sera a qualidade, as
condicdes e a expectativa de vida da populacao. Esse procedimento de agua descreve os
processos utilizados para tornar a agua mais aceitavel para uma utilizacao final desejada.

Diante desse contexto, justifica-se a realizagcao deste trabalho para discutir acdes so-
bre o tratamento de agua, a fim de que, através do entendimento da sua importancia e
metodologia, possa apresentar e incentivar aperfeicoamentos no sistema que requerem
além desse conhecimento cientifico, investimentos em tecnologias e a expansao dos tra-
tamentos de agua que incidem no controle e reducao das doencgas, impedindo seus im-
pactos sobre a sociedade e o ambiente.

Nota-se que ainda existe dificuldades, como mitigagcao ou mesmo a falta de inves-
timentos na area, que prejudicam, sobretudo, 0 manuseio de métodos usados no trata-
mento, para a obtencao de uma agua com qualidade para o consumo. Assim, € impor-
tante atentar aos procedimentos principais de tratamento, para assegurar esta qualidade.
Portanto a questdao que orienta essa pesquisa é: quais as etapas e procedimentos gerais
cogentes ao tratamento da agua, para assegurar 0 seu uso?

O objetivo geral do presente estudo foi entender as etapas e procedimentos neces-
sarios ao tratamento da agua disponibilizada para consumo da populacao, seguidos, de
modo geral, nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA). Além dos objetivos especificos
sao evidenciar as etapas e procedimentos adotados, de modo geral, nas ETAs, para obten-
¢ao de agua propria para o consumo; investigar a efetividade do tratamento da agua cap-
tada nas fontes primarias, para a populacao e ambiente, abrangendo a reducao de doen-
cas e epidemias e explicar como o uso racional da agua potavel pode alargar os beneficios
oriundos de melhorias no sistema de tratamento da agua.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O trabalho tratou-se de uma revisao bibliografica de matérias ja publicadas, utilizou
o método qualitativo e descritivo. A busca foi realizada por meio dos seguintes buscado-
res Scientific Electronic Library Online (Scielo), Revista Eletrénica de Engenharia (REEC),
Google Académico e Scribd. Os critérios de exclusao: textos incompletos, artigos que nao
abordaram diretamente o tema do presente estudo e nem os objetivos propostos. Foram
consultados ainda diferentes documentos como: Livros, Teses, Artigos e Monografias pu-
blicados nos ultimo dez anos.
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2.2 Resultados e Discussao
2.2.1 Caracteristicas do sistema convencional e tratamento de agua

Dessa maneira Meneses (2011) explica que para o homem viver em comunidade, é de
suma importancia a existéncia de um conjunto de sistemas de infraestrutura nos centros
urbanizados que objetive atender as necessidades da populacao.

A dgua como um dos bens mais preciosos do planeta, € necessaria para a sobrevi-
véncia de todo tipo de vida, sendo de extrema importancia a preservacao desse bem que
a cada dia esta mais escasso para o consumo. Contudo, de forma preocupante, a agua do
planeta tende a escassear em virtude do crescimento demografico, da urbanizacao, da
expansao da agricultura e do grau de industrializacao, o que gera expectativas de acirra-
mento da disputa por esse recurso e uma crise de abastecimento em dimensdes (LUCE-
NA, 2013).

Segundo Mendes e Coelho (2008) explicam que um dos maiores intensificadores do
problema de qualidade da agua é o desenvolvimento econdmico, principalmente em pa-
ises em desenvolvimento onde o crescimento industrial se encontra em andamento, nao
se leva em consideracao os cuidados com o meio ambiente e com a agua, onde muitas
vezes acontece o lancamento de efluentes industriais e residuos diretamente nos corpos
d'agua sem nenhum tratamento.

Esse mesmo pensamento é compartilhado por Souza (2014), que afirma, que quando
se pensa nha utilizacao da agua para consumo humano, percebe-se que a qualidade € um
aspecto indispensavel, por isso o seu uso sofre constantes restricdes em funcdes dos pre-
juizos que as acdes naturais e antropicas tém causado nos rios que abastecem os centros
urbanos.

Bongiovani (2010) também faz algumas observacdes sobre a preocupacao em cuidar
das aguas que é uma constante em todas as esferas cientificas e governamentais, e além
de ser um bem econémico, utilizada na agricultura, na industria, na pecuaria, € mundial-
mente considerada como uma fonte importantissima de abastecimento para consumo
humano, por isso um tratamento adequado é mais do que simplesmente importante.

Azevedo Netto et al. (2008) define o SAA como um conjunto de obras, equipamentos
e servicos destinados ao abastecimento de agua potavel a uma comunidade para fins de
consumo domeéstico, servicos publicos, consumo industrial e outras atividades necessarias
para melhorar o conforto da populacao.

De acordo com a Portaria n° 2914 de 12 de dezembro de 2011 em seu Art. 5°, inciso VI
o sistema de abastecimento de agua € a instalacao composta por conjunto de obras civis
mMateriais e equipamentos, desde a zona de captacao até as ligacdes prediais, destinada
a producao e ao fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de distribuicao
(BRASIL, 201).

Oliveira (2014), afirma que a dagua para consumo humano faz parte de uma série de
acoes de saneamento e deve ser garantida pelo municipio, responsaveis do servico, e de
responsabilidade compartilhada pelos governos estadual e federal. Portanto, para promo-
ver o abastecimento de agua, € necessario potabilizar a agua natural.

A Portaria n° 518 de 25 de mar¢o de 2004 descreve que o procedimento compde na
acomodacao da agua bruta aos critérios de potabilidade determinado. Nessa perspectiva,
Botero (2009) explica que o tratamento de agua por meio da remocgao de particulas coloi-
dais suspensas, matéria organica, microrganismos e outras substancias podem ser preju-
diciais a saude humana.
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Nesse contexto cabe a contribuicao de Achon (2008) quando explica que para realizar
um tratamento de agua completo, a mesma passa por varias etapas, caso contrario, pode
levar a uma falha final, o que acarretara custos operacionais. Durante o tratamento ocor-
re o consumo de produtos quimicos, controle da operacao, perda de agua, consumo de
energia e geracao de residuos € apds o tratamento: a qualidade da agua tratada, a analise
dos residuos gerados e sua destinacao final. O controle de qualidade em cada estagio faz
com que a estacao de tratamento de agua (ETA) cumpra os padrdes e regulamentos de
qualidade relevantes.

De acordo com a explicacao de Heller e Padua (2010), para o tratamento convencional
inclui as seguintes operacdes principais: peneiramento, oxidacao, coagulacao, floculacao,
decantacao, flotacao, filtracao, desinfeccao, fluoracao e estabilizacao quimica.

Tsutiya (2008) comentou que a nascente subterranea € usada como um pré-filtro
(chamado de peneira) para coletar agua do aquifero e evitar o transporte de particulas de
sedimento, prolongando assim a vida util do pog¢o. Em fontes rasas, eles sao usados para
reter particulas grossas que geralmente estao localizadas na area de captacao e podem
estar presentes na propria ETA.

Guizani et al. (2018) explicaram que o objetivo da oxidacao e aeracao € oxidar substan-
cias organicas e inorganicas existentes para facilitar a remocao em operacdes subsequen-
tes. Adsorcao e troca idnica também sao métodos para remover compostos organicos e
inorganicos indesejaveis.

Na floculacao, a agua € agitada em velocidade reduzida para proporcionar o contato
entre as impurezas e o coagulante, o que promove um aumento no tamanho dessas par-
ticulas. Durante a decantacao, as impurezas irao se depositar no fundo do tanque, o que
€ diferente da flotacao. Na flotacao, as bolhas irao trazer as impurezas para a superficie
do tanque. A filtragem de particulados remove o material particulado ao passar agua por
um leito (geralmente areia e/ou antracito). Por outro lado, a filtracdo por membrana pode
remover materiais organicos e inorganicos, inclusive materiais dissolvidos, por meio de
aberturas menores que 1 um (HELLER; PADUA, 2010).

De acordo com as regras da norma de aplicabilidade, devem ser utilizados padroes
microbioldgicos, Nos quais a agua para consumo humano nao deve conter bactérias (bac-
térias que podem identificar contaminacao fecal). A bactéria Escherichia coli é utilizada
para avaliagao do sistema de distribuicdo sendo que a dagua passa por um processo de de-
sinfeccao com a finalidade de inativar microrganismos patogénicos (BRASIL, 2017).

Caso seja preciso reduzir a dureza da agua, pode-se utilizar um tratamento de ama-
ciamento, gue também pode remover alguns poluentes inorganicos. A fluoracao visa com-
bater a bactéria e a estabilizacao quimica, e reduzir os efeitos da corrosao ou descamacao
por meio da regulacdo da dgua (HELLER; PADUA, 2010).

Filtracao € um método de tratamento no qual a agua escoa através de um meio fil-
trante que remove particulas suspensas, particulas coloidais e microorganismos da agua.
A eficiéncia dessa técnica depende das propriedades do meio filtrante, suspensao e pro-
priedades hidraulicas (DI BERNARDO, 2009).

A principal vantagem dessa tecnologia € que nao utiliza coagulantes quimicos, pois é
0 mecanismo bioldgico de formacao dos biofilmes. Além de remover as particulas fisica-
mente retidas no meio filtrante, também auxilia na remogcao de organismos que podem
disseminar doencas. No entanto, a taxa de filtracao desse método € reduzida para menos
de 6 M3/ m2/dia (GUSMAOQ, 2010).
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2.2.2 Tratamento de agua para abastecimento publico

De acordo com Sperling (2005) a cor responsavel pela coloracao da agua € constituida
pelos solidos dissolvidos, que podem tanto ter origem natural como antropogénica. A ori-
gem natural € através da decomposi¢cao da matéria organica principalmente de vegetais
e pela presenca de ferro e manganés, ela nao apresenta riscos a saude humana, porém a
coloracao da agua contendo matéria organica dissolvida responsavel pela cor pode gerar
produtos potencialmente cancerigenos. A origem antropogénica vem de residuos indus-
triais e esgoto doméstico, podendo conter ou nao toxicidade.

Conforme Braga (2014) afirma, a turbidez representa o grau de interferéncia com a
passagem da luz através da agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma. Os sdlidos
em suspensao sao 0s responsaveis pela turbidez na agua e podem vir, tanto de origem
natural, através de particulas de rocha, argila, silte, algas e outros microrganismaos, como
de origem antropogénica, por meio de despejos domeésticos e industriais, microrganismos
€ erosao.

Cabe também a contribuicao de Libanio (2010) quando comenta que a determinacao
da concentracao de sdlidos nao € comumente realizada nas estacdes de tratamento por
causa da morosidade das analises, dos equipamentos utilizados e a menos precisao para
concentracdes pequenas, sendo assim, substituidas pelas analises de cor, verdadeira, apa-
rente e turbidez.

Para Viana (2003), a temperatura da agua e dos fluidos em geral, indica a magnitu-
de da energia cinética do movimento aleatdrio das moléculas e sintetiza o fendbmeno de
transferéncia de calor a massa liquida. As alteracdes de temperatura das aguas naturais
decorrem em especial da insolacao, estando influenciada diretamente pelo clima e latitu-
de, e quando de origem antrdpica, a lancamentos de despejos industriais — aguas de cal-
deiras e/ou de refrigeracao.

Apresenta-se ainda ao tratamento da agua o Potencial Hidrogenidnico (pH) que re-
presenta a concentracao de ions de hidrogénio indicando a condi¢cao de acidez, neutrali-
dade ou alcalinidade da agua. A faixa total de pH € de 0 a 14. Os constituintes responsaveis
sao os solidos e gases dissolvidos, de origem natural vindo da dissolu¢cao de rochas, ab-
sorcao de gases da atmosfera, oxidacao da matéria organica e fotossintese. E de origem
antropogénica resultantes de despejos domésticos e industriais (VON SPERLING, 2005).

Em relacao a Condutividade elétrica indicada pela capacidade da agua natural de
transmitir a corrente elétrica em funcao da presenca de substancias dissolvidas que se dis-
sociam em cations e anions, tem-se as solucdes que apresentam a condutividade elétrica
elevada e onde encontra-se a presenca da maioria dos compostos inorganicos e quando
a conducao de corrente elétrica € reduzida encontra-se compostos organicos que Nao se
dissociam em solucdes aquosas (LIBANIO, 2010).

A contribuicao de Padua e Ferreira (2006) refere-se as bactérias heterotroéficas, afir-
mam gue estas também podem controlar a caracteristica da agua, preferencialmente em
sistemas de acolhimento de dgua. As bactérias heterotroficas que se encontra grandes
guantidades na agua pode dificultar o desenvolvimento de bactérias coliformes, transpor-
tando os efeitos falsos negativos. As bactérias patogénicas essenciais presentes no abas-
tecimento de agua sao: Campylobacter jejuni, Salmonella, Shigella, Vibrio cholerae e Yer-
sinia sp.

Libanio (2010) explica que os virus sao microrganismos patogénicos, alguns crescem
no intestino dos animais e sao chamados de entéricos. Nao € viavel utiliza-lo como micror-
ganismo indicador porque o0 numero de virus na agua € muito pequeno, 0s mais comuns
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em sistemas de distribuicdo de agua sao: Adenovirus, Enterovirus, Hepatite A, Norwalk,
Reovirus, Coxsackie e Rotavirus

Giardia e Cryptosporidium sao os dois principais protozoarios vetores de doencas
aquaticas, apresentando-se na forma de cistos e oocistos e além de resistentes a desinfec-
cao, também podem sobreviver em ambientes aquaticos limpos, principalmente quando
o cloro é utilizado e também mostrar a persisténcia desses patdogenos na agua (HELLER et
al., 2010).

Bernardo e Paz (2010) afirmam que o crescimento das algas e cianobactérias na pri-
mavera traz alguns problemas ao tratamento e com o aumento do consumo de produtos
guimicos ha a diminuicao da sedimentacao dos flocos, portanto, esses serao transportados
para o filtro, resultando na reduc¢ao da carga de filtracao e reduc¢ao do cloro, aumentan-
do a demanda e na desinfeccao aumentar a possibilidade de formacao de trihalometano
(THM).

O Regulamento do Ministério da Saude n° 2914 definiu que o tratamento de agua tem
a finalidade de adaptar a agua bruta aos modelos determina com o minimo de custos de
fixacao, execucao e procedimentos possiveis. A preferéncia da tecnologia mais apropriada
deve ser levada pelas consecutivas razdes: i) elementos da agua bruta; ii) gastos envolvidos;
i) manipulacao e confianca dos equipamentos; iv) agilidade operacional; v) localizacao
geografica e elementos da populacao (BRASIL, 2011).

A tecnologia determinada para o recurso apropriado da agua para o consumo huma-
No sao: absorcao em varias fases, absorcao direta crescente, filtracao direta descendente,
dupla absorcao, floto-filtracao e ciclo completo. Esta pesquisa fez referéncia somente ao
avanco de ciclo completo, ja que a ETA mira deste estudo tem implantacao dessa tecno-
logia (BRAGA, 2014).

Libanio (2010) explica que as cinco fases fundamentais para o tratamento estabelecido
sao: i) solidificacao; ii) insercao; iii) decantacao; iv) absorcao por gota rapida; v) regulagem
final, inserindo desinfeccao, fluoracao e ajuste de pH e outros procedimentos adequados,
sendo que esse método de abordagem € escolhido de maneira com as medidas utilizadas
no tratamento convencional.

Vianna (2003) define o procedimento de coagulacao na destruicao da firmeza dos
coloides e particulas que se encontram em suspensao por meio dos estados quimicos e
fisicos. A principio, o coagulante reage com a dgua para produzir uma substancia hidrolisa-
da, que € carregada positivamente ou precipitada com o metal a partir do coagulante uti-
lizado. Esses produtos previamente formados chocam com a agua contaminada, voltando
ao periodo instaveis durante o processo de mistura, que gera energia e agitacao.

Libanio (2010) cita ainda que as circunstancias boas de coagulacao, ou seja, a melhor
relagcao entre a quantidade do coagulante e o pH de cada tecnologia de recurso necessi-
tam ser determinadas em experimentos de laboratério como o Jar Test, que autorizara a
elaboracao de um grafico de coagulagao. Os distintos produtos quimicos usados como
coagulantes sao: sulfato de aluminio, sulfato férrico, sulfato ferroso, hidroxicloreto de alu-
minio, cloreto de sulfato ferroso e cloreto férrico. Normalmente sdo inseridos para apoiar
0s coagulantes que sao agentes alcalinizantes, como a cal.

De acordo com a Norma Brasileira n®12216 o objetivo da mistura rapida é fornecer ace-
leracao na agua para espalhar o coagulante e gerar vibracao entre as enzimas e as particu-
las coloidais na agua. Esta ebulicao é dimensionada de maneira que o gradiente se torne
rapido no tempo ideal de mistura que devem ser determinadas em ensaios de laboratdrio
(ABNT, 2010).
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Bernardo e Paz (2010) determinam o processo da floculacao é a fase de pds-coagula-
¢ao onde as particulas instaveis se juntam para formar flocos, que podem ser removidos
na fase subsequente (decantagao ou flotagcao). Para isso, € necessario fornecer condicdes-
-velocidade gradiente e tempo de mistura-particulas colidem umas com as outras. Nesta
fase, menos energia é fornecida a agua em relacao a energia da mistura rapida, portanto, a
fase de floculagao ocorre em uma unidade denominada mistura lenta, que tambéem pode
ser hidraulica ou mecanizada.

2.2.3 Alternativas para o uso racional da agua no sistema de abastecimen-
to publico

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (2005) destacou que a medicdo é uma
ferramenta de gestao do consumo de agua sendo que essa medic¢ao for dividida, produ-
zira beneficios ocultos, como o controle do consumo e a possibilidade de localizacao mais
facil de vazamentos, porém, em estruturas existentes. Em algumas regides torna-se com-
plicado porque geralmente é um duto embutido e requer o uso de muitos medidores,
entao medidores segmentados podem ser realizados.

A conservagao de agua € definida por Hespanhol e Goncgalves (2004) como o conjunto
de praticas e iniciativas técnicas e tecnoldgicas para reduzir o uso da agua, atuando tanto
na demanda quanto na oferta de agua. Ela prevé o uso da agua de forma racional, susten-
tavel e incentiva o uso de fontes alternativas.

Segundo Viggiano (2005), apenas reduzir o consumo da agua potavel que é consu-
mida nao basta, € preciso administrar de forma abrangente e agua envolvendo protecao
e o reaproveitamento dos recursos hidricos, utilizacao da agua da chuva e reutilizacao das
aguas residuais. Portanto essas defini¢cdes sao utilizadas mundialmente ha muito tempo
(CETESB, 2012).

De acordo com NBR 15.527 o sistema de coleta de dgua da chuva nao um conjunto
convencional, pois inclui a captura e um processamento simples para quando & preciso
armazenar a agua nao processada. Esta € uma escolha de tecnologia simples e econdmica
para o fornecimento de alta qualidade para agua nao potavel (ABNT, 2007).

Viggiano (2005) define o reaproveitamento da agua como nada mais é do que utilizar
mais agua no tempo certo, tendo em mente os principios basicos da qualidade da agua
necessaria com a finalidade apropriada. Essa agua reutilizada ou efluente pode ser dividi-
da em agua negra ou cinza, ou dependendo da finalidade da atividade de servico humano.

Annecchini (2005) explica que entre as fontes de alternativas de agua potavel, usar a
agua da chuva é uma solucao simples, portanto o custo € baixo sendo comparada com os
outros sistemas. Embora simples, a solu¢cao mesmo para fins nao potaveis, o uso da agua
de chuva requer algumas questdes basicas, como qualidade da agua, coleta, armazena-
mento e qualidade disponivel em cada regiao.

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2012) explica que a
reutilizacao de agua recuperada seja facil de entender, pois nao € uma defini¢cdo tao sim-
ples, significa o reaproveitamento de agua e essa tecnologia depende do uso das aguas
anteriores. A dgua negra contém muita matéria organica e bactérias, pois sao desprovidas
das aguas que vem do banheiro e da pia de cozinha.

Viggiano (2005) cita ainda que a execucao de descartar esgotos em corpos d'agua
€ geralmente solucdes adotadas pela comunidade global para finalizar tratamento de
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efluentes para tratar esgoto para reutilizacao da agua que se torna uma atividade basica
de planejamento e gestao sustentavel dos recursos hidricos, sendo eu essa solucao inte-
ressante pode substituir o uso da agua nao potavel na irrigacao e industria.

Nogas (2012) afirma que as aguas negras podem ser usadas para fins domésticos,
como lavagem de ruas e carros, equipamento de combate a incéndio, descarga sanitaria,
irrigacao de jardins e refrigeracao de ar condicionado. A reutilizacao das aguas negras €
um método caro que pode substituir um sistema simples e barato como reutilizacao das
aguas da chuva.

Segundo Azevedo Neto (2008), as aguas cinzas procedentes dos chuveiros, lavagem
de banheiro, maquinas de lavagem de roupas sao designadas aguas cinzas pois compdem
produtos tensoativo suspensos elevados, mas também podem incluir compostos quimi-
cos oriundos de produtos para cabelo e microrganismos insalubres.

Goncalves et al. (2006) mencionam uma divisao para a preservacao dos grupos, inseri-
dos em proporcdes como substancias reduzidas, devendo ser estruturada ou nao durante
0 andamento da operacao. A énfase das acdes mais complexas que devem ser realizadas
apenas quando as acdes mais simples ja estiverem disponiveis como o uso eficaz de ener-
gia alternativa e gestao da agua e desenvolvimento comportamental.

Azevedo Neto (2008) o uso eficaz € segmentado em quantitativo e qualitativo, o pri-
meiro corresponde a reducao do consumo de agua até que esse valor seja atingido para
cumprir rigorosamente os parametros ambientais, de saude, higiene e monitoramento
sanitario. O segundo € baseado em defini¢cdes sociais e culturais onde incorpora o pensa-
mento subjetivo onde as pessoas utilizam o servico.

A partir do panorama apresentado nos pontos anteriores surge o conceito de con-
servacao de agua, o qual prevé o controle da procura associado a um aumento da oferta,
através da utilizagdo de fontes alternativas de agua, tais como o aproveitamento da agua
de chuva e a reutilizacao de aguas cinzas tratadas (GONCALVES, 2006).

Considera-se entdo a reutilizagao ao nivel domeéstico como o aproveitamento das
aguas residuais residenciais provenientes dos usos, nas habitacdes, que apresentam, como
aguas do banho e higiene pessoal, atividades de lavandaria, para posterior utilizacao em
descargas sanitarias, rega de jardim, lavagem de pisos e veiculos e outras atividades me-
nos nobres (ANA, 2005).

O saneamento ecologico € um tipo de sistema sustentavel alternativo onde se re-
aliza a separacao de aguas residuais e se associa respectivamente o tipo de tratamento
individual, ao ponto de se considerarem os efluentes como recursos para aproveitamento.
Segundo Goncgalves (2006), o Saneamento Ecolégico (ECOSAN) baseia-se em processos
naturais dos ecossistemas e no ciclo fechado de aproveitamento de materiais.

Apesar do objetivo principal do ECOSAN ser criar solucdes para a utilizacao de urina e
excreta de modo a evitar o uso de agua potavel para o transporte destes, entende-se que
a reutilizacao de aguas cinzas para o seu transporte se torna uma solucao vantajosa prin-
cipalmente em situacdes em que a populacao nao tem condicdes financeiras para pagar
pela dgua e/ou onde ndo existe disponibilidade de dgua canalizada. Contudo deve ter-se
em conta que a utilizacao deste efluente na descarga sanitaria vai depender do seu grau
de qualidade (PAULO, 2007).

Segundo Philippi et al. (2007), a gestao descentralizada pode ser definida como a co-
leta, tratamento e disposicdo final/relso dos esgotos em residéncias, condominios, bairros,
comunidades isoladas, industriais ou instituicdes. Em termos de vantagens na aplicagcao
de saneamento descentralizado enunciam a reducao do transporte dos esgotos, com a
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provavel eliminacao de condutas elevatorias e reservatorios; a geracao de grandes opor-
tunidades de reutilizacao local dos efluentes e de recarga de aquiferos; a minimizacao de
problemas ao nivel de todo o sistema; desenvolvimento de potencialidades locais.

3. CONCLUSAO

A metodologia adotada para o levantamento dos dados bem como para a caracte-
rizacdo das Estacdes de Tratamento de Agua e seus efluente se mostraram eficientes e
cumpriram os objetivos tracados. E a partir dessa revisao bibliografica realizada no desen-
volvimento do presente trabalho foi possivel obter um breve panorama sobre as etapas e
procedimentos das estacdes de tratamento convencional agua.

No que se menciona as etapas sequenciais, 0 mau funcionamento de um dos proces-
sos envolvidos no tratamento convencional de agua para abastecimento humano com-
promete a eficiéncia dos subsequentes, comprometendo a qualidade da agua tratada. A
determinacao de indicadores de referéncia especificos para cada uma das etapas envol-
vidas no processo de tratamento de agua € uma medida essencial para o monitoramento
da eficiéncia do processo, da qualidade da agua e para a determinacao de eventuais fa-
Ihas. O controle rigoroso dos fatores que influenciam na eficiéncia da ETA e das condicdes
favoraveis garante que os componentes do sistema tenham desempenho maximizado.

Tendo em vista dos aspectos observados sobre o tratamento de agua que € um dos
itens considerados para o saneamento basico, sendo uma importante arma contra algu-
mas doencas que atingem a populacao. A eliminacao de microrganismos e umas das fun-
¢oes do tratamento, sendo a grande preocupacao da humanidade desde a descoberta a
sua eliminacao, principalmente na agua, que € um bem necessario para toda a vida.

Observou-se que o0 uso racional de dagua é importante para evitar desperdicios, nao é
apenas para preservar a vida em nosso planeta, mas para reduzir os gastos cada vez maio-
res com o seu consumo. Verificou-se que, para identificar as melhores acdes e alternativas
de reducao de agua, € necessario avaliar o potencial de redu¢cao do consumo que o local
apresenta, atraveés da distribuicao do empreendimento.

Desta forma, esta pesquisa buscou reconhecer que é complementar o presente tema
desenvolvido neste estudo € importante evidenciar a continua preocupacao base em
abranger a populacao mundial com sistemas de esgotos e abastecimento de agua, ao
mesmo tempo que a sua pratica se mostra incoerente com os ideais de conservagao regu-
lamentam o uso racional da agua.
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Resumo

procura por desenvolvimento na elaboracao de suas fungdes, por meio de novas

tecnologias, as quais contribuem com alternativas para os problemas constantes a
engenharia, como o desperdicio de materiais e recursos. No objetivo geral do presente es-
tudo foi proposto demostrar plataformas e tecnologias que estao sendo usadas dentro da
construcao civil e quais sao os seus resultados. A metodologia aplicada trata-se de uma re-
visao de literatura, utilizando método qualitativo e descritivo. Foi realizado pesquisa através
de materiais ja publicado na area da engenharia civil referente ao tema abordado. Tendo
em vista esse contexto, conclui-se a importancia da inovagao na construcao civil, possibilita
um trabalho contribuinte, através de um conjunto de dados, trazendo colaboracao para
variados profissionais e nas organizacdes do setor, de maneira que eleva a corrente e a
qualidade dos dados.

O ramo da obra civil tem avancado de maneira acelerada e, a partir disso, houve uma

Palavras-chave: Construcao civil. Software de gestao. Plataforma Bim. Compatibiliza-
¢cao de projetos.

Abstract

he branch of civil works has advanced in an accelerated manner and, from this, there
| was a demand for development in the elaboration of its functions, through new tech-
nologies, which contribute with alternatives to the constant problems to engineering,
such as the waste of materials and resources. In the general objective of the present study
it was proposed to demonstrate platforms and technologies that are being used within ci-
vil construction and what are their results. The methodology applied is a literature review,
using qualitative and descriptive method. Research was carried out through materials al-
ready published in the area of civil engineering regarding the subject addressed. In view
of this context, it is concluded the importance of innovation in civil construction, enables
a contributing work, through a set of data, bringing collaboration to various professionals
and organizations in the sector, in a way that raises the current and quality of data.

Keywords: Civil construction. Management software. Bim Platform. Compatibility of
projects.
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1. INTRODUGCAO

A inovacao tecnoldgica surge quando uma ideia passa a atender as necessidades e
expectativas do mercado garantindo resultados. O uso da tecnologia na construcao civil
deu espaco para mudanca de cultura, ao buscar o que ha de mais moderno nao implica
em custos, mas € também investimento, com excelentes oportunidades de melhorar a
produtividade, fazendo o tempo, a inteligéncia e a eficiéncia trabalharem a seu favor.

Diante desse contexto, justifica-se que os sistemas que visam controlar as etapas e
obter os resultados esperados medem o desempenho da equipe desde a concepc¢ao da
arquitetura até a aquisicao e aplicagao do material. O uso da tecnologia € capaz de prever
€ prevenir riscos, erros e até mesmo acidentes no andamento de uma obra, gerando con-
fianca e beneficios que as empresas terao com as plataformas e softwares.

Com o desenvolvimento e crescimento das cidades de formas desordenadas e que
consequentemente trazem problemas relacionado a custo e tempo, os desenvolvimentos
de softwares, plataformas e aplicagdes de tecnologia tiveram uma grande evolucao nas
suas aplicacdes devido os seus grandes beneficios perante a sociedade. Portanto, a ques-
tao orienta este trabalho é: quais sao os beneficios da tecnologia BIM como ferramenta na
gestao de projetos da construcao civil?

No objetivo geral do presente estudo foi demonstrar o uso da tecnologia BIM apre-
sentando os beneficios que essa ferramenta pode trazer na gestao de projetos para o mer-
cado da construcao civil. Possui como objetivos especificos conceituar a tecnologia BIM,
descrever as ferramentas técnicas de planejamento de projetos da construcao civil. E por
fim, apresentar como o emprego de ferramentas e tecnologias podem auxiliar processos
voltados a construcao civil.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Com base no que foi apresentado, buscou-se ao longo desse estudo, encontrar res-
postas para tais inquietacdes expostas nessa pesquisa. A metodologia utilizada trata-se
de uma revisao bibliografica, utilizando como método qualitativo e descritivo. A busca foi
realizada por meio dos seguintes buscadores Scientific Electronic Library Online (Scielo),
Google Académico, Revista Eletrénica de Engenharia (REEC) dentre outros, envolvendo a
tematica discutida. Os critérios de exclusao: textos incompletos, artigo que nao abordaram
diretamente o tema do presente estudo e nem os objetivos propostos, foram consulta-
dos ainda diferentes documentos como: Livros, Teses, Artigos e Monografia: desde o ano
2000 até 2022. Foram selecionados trabalhos publicados nos ultimos vinte anos, na lingua
portuguesa. E palavras chaves utilizadas na pesquisa foram Construcao civil. Software de
gestao. Plataforma Bim. Compatibilizacao de projetos.

2.2 Resultados e Discussao
2.2.1 Inovagao tecnoldgica e o setor da Construcgao Civil

Este capitulo da pesquisa aborda o primeiro capitulo especifico do trabalho, que é
apresentar principais plataformas usadas na construcao civil; e tal procedimento mostra-
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-se eficaz, principalmente se consideramos que a inovacao e o setor estdo relacionados a
introducgao de algo novo.

A inovacao pode ser conhecida como um componente que ajuda na confirmacao da
relacao da empresa com seus clientes. A particularidade e a competéncia dessa unido de-
pendem justamente do procedimento de gestao das solucdes inovadoras nas empresas.
Investimentos na area da inovacao podem oferecer respostas suficiente para a empresa
(SOUSA, 2015).

Vendramento et al. (2004) explica que as inovacdes adotadas na Construcao Civil mu-
dam o contexto da obra de construgao, ou seja, € representado basicamente por materiais
construtivos que sao montados como paredes, porta, janelas e instalacdes. Portanto o tra-
balho influencia na implementacao das mudancas de organizagao e conhecimento.

Toledo, Abreu e Jungles (2000) consideram o setor da Construcao Civil como tradicio-
nalista por adquiri um gerenciamento apresentado pela minima orientacao ao futuro e ao
cliente. Consolidar a inovacao na empresa acontece ao longo dos anos e nao sao percebi-
das com facilidade.

Maravieski et al. (2008) explicam que resistir a mudanca € normal e esperado por
todos, portanto a grande questao de transformar as acdes de racionalizacao, € preciso im-
plantar a importancia da elaboragcao de maneira a diminuir a firmeza, ou seja, o proce-
dimento de alternancia é apresentado por varias etapas que evidencia as vantagens da
implantacao da inovagao no setor da construcao civil.

Balbinot e Fadel (2019) afirmam que para atender demandas de mercado e manter
maior rentabilidade € preciso que as construtoras estejam conectadas cada vez mais nos
processos eficientes. O avanc¢o das inovag¢des na construcao civil conta que as ferramentas
e solucdes digitais promovem aspectos praticos e objetivos que dao mais produtividade.

Toledo, Abreu e Jungles (2000) mostram que ramo da construcao civil manifesta algu-
mas especialidades em vinculacao aos outros dominios do racionamento como: substan-
cia Unica de uma empresa e dependendo de outros ramos industriais, além da natureza
das novidades na construcao predominantemente gradativo, com uma baixa periodicida-
de absolutas.

De acordo com Lacerda (2015), o método de administracao da inovag¢ao deve ser reali-
zado de ordenada e uma vez que as falhas no método precisam ser apresentadas e repara-
das num circuito consecutivo. E Sousa (2015) cita ainda que é essencial o compromisso de
todo o grupo de trabalho, fazendo-se fundamental que os responsaveis ajam exatamente
Nna execucgao de cada fase, impedindo o aparecimento de dificuldade na fase.

Para Fayet (2010), a observancia e progresso dentro da organizacao questionada para
uma conexao em suas trés competéncias: o pensado, o programado e o funcional. Segun-
do o autor, a afastamento desse vinculo proporciona os principios de falhas programadas
e marketing, mais adiante com gastos com produtos desajustados e pesquisas desneces-
sarias.

Lacerda (2015) explica que o fato de a inovacao permear crescentemente a atividade
humana em suas diversas dimensoes indica, por si s6, a necessidade de se entender me-
Ihor o que €, afinal, inovacao e quais sao os fatores para que ela ocorra. De forma simplifi-
cada, inovacao pode ser entendida como algo novo, ou algo velho feito de forma nova, ou
seja: um novo produto (que tanto pode ser um aparelho eletrénico quanto um maovel e um
tijolo feito de material reciclado) ou um servico.

Sousa (2015) esclarece que a caracteristica e a e competéncia dessa fusao que con-
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sistem exatamente no modo de gestdao das técnicas modernas nas empresas. Buscan-
do na area da inovacao podem transportar solucdes aceitaveis para a empresa, contudo
este prosseguimento vai necessitar de outros motivos, como Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) e uma grupo de trabalho qualificada. Um procedimento de administracao da ino-
vacao bem incorporado dentro de uma instituicao pode oferecer varias vantagens, como
praticas e atividades elaborada de maneira mais competente, crescimento de chances de
certeza com vinculo as escolhas de projetos, aquisicao de uma programacgao tatico-opera-
cional, da renovacao e um maior ajuste da técnica empresarial com as atitudes de inova-
cao.

Fell et al. (2014) ressaltam que a realidade de algumas circunstancias fundamentais
para a elaboracao de um ambiente de um conhecimento em vantagens da inovacao den-
tro das empresas, como seguranca entre os empresarios, sistema separado, dialogo des-
contraido, realidade de ambiente de urbanizacao e ingresso a novos estudos e capacidade
externas, ou seja, a organizacao de uma classe de inovacao em uma instituicao esta jus-
tamente conectada ao convivio desta com outras, sejam do mesmo ou contrarios setores.

Cavalcanti et al. (2011) atentam que a obrigacao destas redes de relacionamentos en-
tre as organizacdes, de maneira que estas tem autorizado as empresas a possibilidade de
reconhecer as possibilidades para embalarem o procedimento indicador.

Balestrin e Verschoore (2010) procuraram compreender a atividade de conhecimento
de colaboracao entre as pequenas e medias empresas. Os autores reconheceram que a
procura e a colaboracao em rede acontecem por meio da acao de mudancas de habilita-
cao.

Toledo, Abreu e Jungles (2000) explicam que a Construcao Civil depende dos seus
fornecedores, o que, liga a um distanciamento dos centros de pesquisas que atrapalha ain-
da mais interacao de atividades ligadas a inovagdes tecnoldgica, principalmente as mais
severas, devendo apresentar o departamento acomodado por possuir um planejamen-
to caracterizado pela minima orientacao do futuro e o cliente; alem disso, as tecnologias
acontecem ao longo dos anos e nao é facil a percepc¢ao das inovacoes.

Barros (2000) contextualiza que para estabilizar a ideias inovadora da empresa, nao
basta apenas inserir na determinada obra. E preciso a inclusdo de um conjunto sistemati-
zado para construcao dos edificios de maneira crescente. Os projetos podem ser compo-
nentes planejados neste procedimento, ja que as acdes de economizar N3o se inseri aos
projetos, dificilmente serao anexadas no sistema de producao.

Em acordo com as ideias de Schmitt (2005), a implantacao de recursos computacio-
nais na Engenharia Civil € cada vez maior e esse cenario mostra-se como consequéncia
dos beneficios gerados pelo uso de ferramentas tecnoldgicas, em destagque aos softwares
de gestao nos empreendimentos de construcao.

Pollito (2013) € imprescindivel uma analise especifica na estrutura e organizacao do
canteiro de obra antes da implantacao desse instrumento de gerenciamento, visto que
para um funcionamento eficiente faz-se necessarias adaptacdes e treinamentos especifi-
cos, a exemplo da capacitacao de manuseio dos trabalhadores.

2.2.2 Principais plataformas utilizadas nos projetos da construcao civil

Esse segundo capitulo apresenta uma revisao bibliografica que fundamenta sobre o
uso das plataformas empregada nos projetos da construcao civil. Nele esta descrito o pro-
jeto no planejamento e plataformas utilizadas.
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Monteiro et al. (2017) explicam que cada vez a atividade de construcao civil cresce
tecnologicamente na procura do conjunto de oferecer alta qualidade por um custo baixo
de capital. Por isso, é preciso uma boa programacao da obra para que isso possa ser deter-
minado. Um planejamento é atribuido de uma parte que serdao analisadas através de todas
as fases da obra, inserindo o inicio, periodo, custo e provaveis problemas que poderao ser
atribuidos em cada etapa da construcao.

Para Nascimento (2014), o distanciamento dessa concordancia contribui com o pre-
juizo na construcao civil que acontece consequentemente em sua maioria interligada a
subtracao desse material. Entretanto, a situacao nao esta vinculada a perda de material,
devendo ser atribuida, ainda, maquinas e mao de obra para o gasto do capital além de ser
preciso para a criacao do empreendimento. Neste caso, 0s prejuizos compreendem nos
acontecimentos de gastos para a realizacao de trabalhos descartados. Esses prejuizos sao
acoes consequentes de um procedimento com baixa qualidade e que representa um re-
sultado com um maximo de custo, e pecas com péssimas qualidades.

De acordo com Melhado (2005), a coordenacao de organizagao tem o propdsito de
identificar varios erros, assimm como entre projeto e fabricante, fornecedor, materiais e até
mesmo a atividade no canteiro. Pare ter uma obra simplificada, deve-se determinar a par-
te de concepcao do projeto, fazendo com que o nivel de planejamento dos procedimentos
seja aperfeicoado, pois 0 uso de tecnologias pode facilitar nessa parte, certificando a co-
municagao entre os varios projetos existentes na obra.

Para Fabricio (2002), a colaboracao da obra € obrigacao para definir e acompanhar o
planejamento das fases da obra e pelo periodo determinado de caixa do empreendimen-
to, a fim de determinar os periodos da obra. O autor cita ainda que a colaboracao é deter-
minada com base em experiéncias técnicas, o conhecimento e a atividade sao praticados
de forma experimental e pratico e participam de um mesmo modo.

De acordo com Tavares Junior (2001), o acordo do programa torna-se um instrumento
necessario para o avanco da propriedade do projeto pela eliminagcao da compatibilidade
manifestada pelos mesmos.

Picchi (2006) cita, ainda, que a combinacao dos projetos esta apoiada na realidade de
identificar intervencao através da sobreposicao, além de ordenar reunides com os projetis-
tas e a composicao envolvida, com o propodsito de decidir os obstaculos.

Monteiro et al. (2017) falam que o acordo pode ser feito de diversas maneiras, a mais
simplificada € normalmente mediante uma sobreposicao da imagem, de forma manu-
al ou com a aplicacao de imagens CAD 2D. Ainda que ser uma realidade que sempre foi
muito utilizada, que € capaz de ser muito aceitavel e investigar as intervencdes da desi-
gualdade de projetos do trabalho. Acredita-se que a combinacao de projetos € um meio
para procurar uma aplicacao ativa e suficiente, mas ainda que pode vir a confrontar os
problemas. Com a maratona cada vez mais acelerada das construcdes, os calendarios e os
periodos estao sendo mais, deixando o acordo de lado, por ser um método de diagnostico
detalhado e prolongado.

Ja Callegari (2007) relata que a combinacao se baseia no desempenho da coorde-
nacao e incorporagao dos projetos, tendo como proposito a harmonia entre os Mmesmos,
anulando as incompatibilidades entre os projetos relativos a definida obra, resumindo a
efetivacao, melhoria e aplicacao de materiais, periodo e mao-de-obra, bem como as decor-
rentes alteracdes.

Balbinot e Fadel (2019) explicam que as tendéncias do mercado da construcao civil
estao as plataformas de modelagem de informacao que atuam no controle de custos e
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otimizam os resultados no periodo construtivo da concepc¢ao do projeto, gerenciamento,
execucdo e entrega do empreendimento.

Em um setor da construcao cada vez mais exigente e em que a sua sustentabilidade
passa por se exigir cada vez mais de todas as fases de intervencao, desde o projeto a con-
cepcao, a metodologia BIM € uma contribuicao bastante importante para que se atinjam
patamares de perfeicao mais elevados, controlando melhor os prazos de execucao (4D) e
os custos (5D) (AZEVEDO, 2009).

A importancia do uso dessas ferramentas e plataformas é tornar ainda mais profis-
sional a gestao de tudo o que cerca o dia a dia de uma construcao. Afinal, ha uma série
de fatores envolvidos e gerenciar tudo o que cerca a construcao de um empreendimento
exige uma dose extra de organizacao (VASCO; PEIXOTO NETO, 2017).

Para Sousa (2015), as construtoras apresentam limitacao quanto a utilizacao total da
Tl, uma vez que, apesar da alta intensidade de informacao em seus processos, seu produto
final é pobre em conteudo de informacao. De outro modo, nos escritérios de projetos, a
informacao esta presente desde a matéria-prima até o produto final, ja que trabalham o
tempo todo com arquivos CAD, documentos eletrénicos, etc. Por fim, estao as concreitei-
ras ou industrias de materiais, as quais requerem pouca informacao para gerar produtos
com pouco conteudo de informacao

Eastman et al (2014) explicam que com a imposicao de atuais técnicas de compatibi-
lizacao de projetos, a formacao da inovacao BIM pode ser apontada com grande relevancia
para o0 avanc¢o na resposta de varias falhas na construcao civil, e essa tecnologia vem avan-
cando sendo uma das mais promitentes melhorias na industria referente a estruturacao.

Zimermann (2019) explica que a tecnologia BIM integra todo o processo da constru-
¢ao civil, reunindo informacdes que trazem clareza para os projetistas e diferentes frentes
de atuacao dos envolvidos. As plataformas vém oferecendo cada vez mais opc¢des de oti-
Mmizar 0os processos como € o mercado de softwares BIM uma modelagem de comunica-
¢ao colaborativa.

Building Information Modeling (BIM) € um conceito que fundamentalmente envolve
a modelagao das informacdes do edifico, criando um modelo digital integrado de todas as
especialidades, e que abrande todo o ciclo de vida da edificacao. A modelacao 3D parameé-
trica e a interoperabilidade sao caracteristicas essenciais que dao suporte a esse conceito
(AZEVEDO, 2009).

BIM é a criagao paramétrica, ou inteligente, de modelos em perspectivas 3D em vez de
desenhos 2D “nao inteligentes”. O BIM opera sobre uma base de dados digital e qualquer
alteracao feita nesta base de dados reflete-se em todas as pecas desenhadas que com-
pdem o projeto. Isto permite que todos os envolvidos no periodo de vida de um empre-
endimento de construgao (arquitetos, engenheiros, empreiteiros e proprietarios) possam
visualizar o modelo de modo diferente conseguindo facilmente compartilhar e sincronizar
informacdes (ARSENAULT, 2009).

O modelo BIM torna-se um recurso longo e compartilhado para um edificio ou insta-
lacdo desde os primeiros desenhos de concepc¢ao, através da construcao, durante os anos
usados e mantido, através de quaisquer alteracdes, acréscimos ou reformulacdes de uso,
por completo até ao fim da sua vida util e eventual demolicao ou desconstrucao (AZEVE-
DO, 2009).

A plataforma Modelagem da Informacao da Construcao mais conhecida como BIM,
tem diversas vantagens, Reducao de custos, combinada a diminuicao do prazo de entrega
e do risco de erros. Essa receita faz do BIM um recurso facilmente assimilavel as praticas
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da Construcao Civil. Tudo porque ele acrescenta aos projetos 2D e 3D associando informa-
¢oes, desenhando um cenario em 4D (SIENGE, 2019).

2.2.3 Aplicacao da plataforma BIM no setor de construcgao civil

Segundo Robinson (2007), BIM € uma ferramenta colaborativa usada pelos profissio-
nais da arquitetura, engenharia e construcao tendo como base determinada quantidade
de solucdes de software. Essa modelagem inclui todos os componentes da edificacao, in-
cluindo relagdes espaciais, geometria, quantidades e propriedades, além das informacdes
referentes aos equipamentos e servicos no ciclo de vida da edificacao.

BIM é definido por Underwood e Isikdag (2009) como um modelo de informacdes
de um edificio que abrange os dados completos e suficientes para dar suporte a todos os
processos do seu ciclo de vida e que podem ser concebidos diretamente por aplicacdes
informaticas. Esses dados incluem informacdes sobre o edificio, seus componentes e pro-
priedades, tais como material, forma, funcao e processos para o seu ciclo de vida.

A National Building Information Modeling Standard (NBIMS, 2007) compreende o
BIM em trés niveis de abstracao: produto, ferramenta e processo. Como um produto, te-
mos o modelo da edificacao, parte do processo de projeto criado a partir de ferramentas
de tecnologia de informacao. Como ferramenta, o BIM esta ligado aos softwares que criam,
agregam e extraem informacdes do modelo de edificacao. Além desses niveis, o BIM pode
ser compreendido.

O BIM pode ser usado para facilitar e aprimorar varias praticas realizadas no setor da
construcao civil. Ainda que seu uso esteja em um estagio inicial, ja foram registrados ga-
nhos significativos em todas as fases do ciclo de edificacao, incluindo a concepc¢ao, proje-
to, construcao e a operacao (EASTMAN et al., 2014).

Eastman et al. (2014) explicam que esse tipo de tecnologia vem crescendo sendo ne-
cessario que novos instrumentos possam conciliar os projetos com a nova criacao de ino-
vacao BIM que é considerada de fundamental importancia para o crescimento e solucdes
de varios problemas apresentados na construcao civil.

De acordo Zimermann (2019), a plataforma BIM é um dos sistemas que promete cres-
cimento na industria com relacdo a projeto de arquitetura. E um exemplo de tecnhologia
virtual certo de uma edificacao transformada de maneira digital. A plataforma concorda
em interagir com varios projetos, analisando as dimensodes (altura, comprimento e largura),
organizando todos os componentes no mesmo espaco e a diferenca desse programa CAD
(Computer Aided Design) que realiza apenas uma apresentac¢ao de linhas de desenho.

Segundo Freitas (2014), a principal qualidade do sistema BIM € a arranjo do conjunto
de modelacao 3D com uma administracao, divisao e troca de informacdes no periodo da
vida util da edificacao tendo como solucao modelos com imagens graficas com dimen-
sdes em tempo real, onde cada vértice e cada objeto apresenta informacdes reais.

Campestrini (2015) informa que na parte de avaliar orcamento da obra, os profissio-
nais responsaveis necessitam de dados dos materiais e o quantitativo que sera utilizado,
para futuramente, dar continuidade na orcamentacao. A plataforma BIM quando esta sen-
do utilizada, o profissional que prepara o orcamento tera acesso ao quantitativo necessario
dos materiais através do sistema referido.

Através do modelo 5D-BIM é possivel apresenta ao proprietario o que acontece com o
planejamento e o orcamento se caso houver alguma alteracao no projeto como também
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analisar seu banco de informacdes sobre custos e precos de acordo com a taxa de produ-
¢ao no trabalho (VICOSOFTWARES 5D BIM, 2013).

A disponibilidade e conexao de informacdes que se tornam parte do projeto, € uma
das principais caracteristicas do modelo BIM e sao conhecidas como dimensdes do mode-
lo (KYMMEL, 2008). De acordo com Campestrini et al. (2015):

Quanto mais dimensdes tiver o modelo, maiores serao os tipos de informa-
¢coes possiveis de serem modeladas a partir deles, tornando as tomadas de
decisao mais complexas e acertadas possibilitando assim maior eficiéncia no
processo de construcao (CAMPESTRINI et al., 2015, p.56).

Com o progresso da tecnologia regressado para a industria da construcao, cada vez
mais resultam modernas ferramentas da plataforma BIM. Neste momento encontra-se
inumeros softwares BIM com distintas finalidades mais empregadas pelo mundo no cam-
po da construgao. Logo separou os softwares BIM em duas equipes: Modelacao e Gestao.
A primeira equipe € encarregada pela modelagem da elaboracao, seja estruturacao ou
instalacao. A segunda equipe € incumbida de agregar os dados informados pelo método
BIM dos softwares da primeira equipe e, entdo, permite identificar a administracao da
construcao.

Segundo Eastman et al. (2014) existem muitos softwares que fornecem produtos com
a funcionalidade BIM. Cada um deles € dotado de uma caracterizacao propria e capacida-
des distintas, dependendo do foco e em relacao aos sistemas orientados ao projeto. Sen-
do assim, a escolha de um software adequado a sua finalidade pode afetar a producao, a
interoperabilidade e as capacidades funcionais da organizacao de um projeto. Os autores
ainda destacam o ponto de que nao ha uma plataforma ideal para todos os tipos de em-
preendimentos.

Jiang (2011) explana que o Autodesk Revit® pode ser visto como um dos essenciais
softwares BIM do comércio, sendo o mais comum entre as diversas ferramentas BIM. Os
softwares abastecem recursos para todas as especificidades vinculadas em um programa.
Anteriormente era denominado apenas por Revit Architecture® por atuar apenas como
umaferramentadirigida paraarquitetura.Entretanto,aceleradamentefoisetransformando
0 mMais empregado no espaco BIM e no decorrer dos anos de progresso, o pacote do
programa cresceu e mostrou-se mais ferramentas que no momento conhecemos por Re-
vit MEP (pensado para redes e instalacdes) e Revit Structures® (pensado para engenharia
estrutural).

De acordo com Marinho (2014) explica que o com software é provavel formar inte-
grantes configurados, substanciar medidas dos materiais, vistas em 3D sombreamento
imediato e, fazer a investigacao de mediacao. A referéncia em Revit® pode ser gerada
através de vistas 2D (planta, levantamento, corte e detalhe), 3D e tabelas, pois é capaz
de conceber e alterar os dados das caracteristicas dos componentes, basicamente de
capacidade e de influéncia de materiais, mas encontram-se outras que da mesma forma
podem ser acedidas (GIL, 2011).

De acordo com Graphisoft (2000), o ArchiCAD® é uma ferramenta aperfeicoada pela
Graphisoft Virtual Building Explores (VBE), com a tarefa modelagem de dados de cons-
trucdo (BIM). E um sistema operacional de arquitetura mais obsoleto no comercio. Atu-
almente, esta na traducao 20 e pode ser inserido no conjunto eficazes Mac ou Windows.
Complementando ainda que o ArchiCAD permite administrar sobre o projeto aguardando
a certeza e a competéncia na fundamentacao. O banco de informacdes concentrado esta
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exatamente conectado as obras de cada projeto como paredes, portas e coberturas. Os
projetos em completo (cortes, plantas, listas, tabelas, animagdes) sao feitos diretamente.

3. CONCLUSAO

O acontecimento tecnoldgico no avanco entre as organizagdes tem aumentado o
interesse na comunidade cientifica e no meio das organizac¢des, um quadro aparente no
desenvolvimento da quantidade de acordos estratégicos permanente em diversas partes
empresariais. A importancia da inovagao na construcao civil, possibilita um trabalho con-
tribuinte, através de um conjunto de dados, trazendo colaborac¢ao para variados profissio-
nais e nas organizacdes do setor, de maneira que eleva a corrente e a qualidade dos dados.

A aplicacao da ferramenta BIM demanda uma grande aplicacao entre os projetos,
planejamento e gerenciamento das empresas de construcao civil, fornece informacdes
exatas de varios elementos da obra, proporciona a ligagao com o custo, possibilita o con-
trole correto do orcamento e permite a visualizagao grafica do projeto concluido.

Foi demonstrado de maneira clara e simples o procedimento dessa modelagem, que
contribui com a economia de tempo, permitindo a diminui¢cao de superfaturamento, que
acontece basicamente devido a falhas no orcamento. Existe diversos problemas aponta-
dos que estao no elevado custo para insercao € na minima aplicacao do mercado local,
que serve como justificativa para as organizacdes que nao investem.

Como probabilidade de trabalhos futuros e aperfeicoamento do programa, podem ser
elaboradas combinac¢des a nivel de seguranca, de maneira a introduzir algumas limitacoes
Nno que se aplica ao carregamento de dados. Para isso, seriam desenvolvidos ferramenta
de investigacao e aprovacao dos dados antes de expor as informacdes. Tambem podem
ser elaborados testes a partir de verificacdes e exames de um conjunto mais proximo de
profissionais.
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Resumo

por obras urbanas estao dando mais importancia ao assunto, e uma de suas acdes

sustentaveis € justamente a reutilizacao destes residuos gerados. Viram no reapro-
veitamento destes residuos, nao somente a questao sustentavel, mas também interesses
particulares como a visibilidade positiva do cliente para com a politica de sua empresa, a
reducao de custos na producao, visto que as empresas que se propdem a colocar em prati-
ca esta atividade conseguem uma maior notoriedade no mercado, o que se torna comple-
tamente importante em um mercado competitivo como o da construgao civil. Visto que
atualmente a construcao civil € a maior produtora de residuos solidos no mundo e tem
um grande impacto negativo na sustentabilidade do planeta, o presente trabalho tem por
objetivo demonstrar a importancia da reutilizacao de residuos da construcao e demolicao
na industria da construcao civil. Para atingir tal objetivo, foi adotado para esse trabalho a
metodologia da revisao bibliografica, onde foram pesquisados livros, dissertacdes e artigos
cientificos selecionados através de busca nas seguintes bases de dados: Scielo, Periodicos
Capes, Google Académico, Repositdrio Institucional Unicamp em inglés e portugués. Con-
clui-se que a importancia do gerenciamento abrange varias areas, desde a cadeia ambien-
tal as condicdes e riscos de trabalho. A legislacao acerca dos residuos se mostra de grande
pontualidade em cada um dos seus topicos, elevando a construcao civil a um patamar de
responsabilidade socioambiental, onde cabe a todos os geradores cumprir com responsa-
bilidade.

Pelo fato de a questao de sustentabilidade estar em alta, as empresas responsaveis

Palavras-chave: Reaproveitamento. Residuos. Construcao. Demoli¢ao.

Abstract

ue to the increasing focus on sustainability, companies responsible for urban cons-
Dtruction projects are placing greater importance on the subject, and one of their

sustainable actions is precisely the reuse of these generated waste materials. They
have recognized that the reuse of these waste materials not only addresses sustainability
concerns but also serves their individual interests, such as positive visibility for their clients
regarding their company’s policies and cost reduction in production. Companies that im-
plement these activities gain greater recognition in the competitive construction market.
Currently, the construction industry is the largest producer of solid waste worldwide and
has a significant negative impact on the planet’s sustainability. Therefore, the purpose of
this study is to demonstrate the importance of reusing construction and demolition was-
te in the construction industry. To achieve this goal, a literature review methodology was
adopted, involving the research of books, dissertations, and selected scientific articles from
databases such as Scielo, Capes Journals, Google Scholar, Unicamp Institutional Reposi-
tory in both English and Portuguese. It is concluded that waste management encompas-
ses various areas, ranging from environmental concerns to working conditions and risks.
The legislation concerning waste management proves to be highly relevant in each of its
topics, elevating the construction industry to a level of social and environmental responsi-
bility where all waste generators must fulfill their responsibilities.

Keywords: Reuse. Waste. Construction. Demolition
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1. INTRODUGCAO

O aproveitamento de residuos de construcao e demolicao desempenha um papel
crucial na busca por praticas mais sustentaveis na industria da construcao. Com o cres-
cente interesse e preocupacao em relacao a sustentabilidade ambiental, empresas res-
ponsaveis por obras urbanas estao reconhecendo a importancia de adotar medidas que
minimizem o impacto negativo gerado pelos residuos provenientes dessas atividades. A
construcao civil € uma das principais produtoras de residuos sélidos em todo o mundo.
Materiais como concreto, tijolos, madeira, metais e outros subprodutos da construcao e
demolicao representam uma parcela significativa dos residuos depositados em aterros sa-
nitarios. Além disso, o descarte inadequado desses residuos pode causar poluicao do solo,
da agua e do ar, afetando negativamente o meio ambiente e a saude publica.

A importancia do aproveitamento de residuos de construcao e demolicao é eviden-
te. A destinacao inadequada desses materiais pode gerar impactos ambientais e sociais
significativos. Além disso, o reaproveitamento desses residuos pode gerar beneficios eco-
Nnémicos, como a reducao de custos de producao de novos materiais, além de possibilitar
a criacao de novos negocios e empregos. O aproveitamento de residuos de construcao e
demolicdo é um tema relevante e urgente. E preciso encontrar solucdes para a destinacdo
adequada desses materiais, a fim de reduzir os impactos ambientais e sociais causados
por sua disposi¢cao inadequada.

O setor da construcao civil € um dos mais importantes para atender as necessidades
de toda a sociedade, fornecendo abrigo, infraestrutura, construindo edificios com o objeti-
vo de prover educacao, saude, trabalho e moradia, mas por outro lado, este mesmo setor
€ o responsavel por uma parcela significativa do consumo de recursos naturais, além de
gerar a maior parte dos residuos solidos e emissao de gases, aumentando o efeito estufa.
Nesse sentido, este trabalho busca contribuir para a reflexao e acao em torno deste impor-
tante tema. Diante dessas justificativas, € necessario que sejam desenvolvidas acdes que
visem o aproveitamento dos residuos de construcao e demolicao.

O problema de pesquisa que norteia este trabalho é: como é possivel promover o
aproveitamento de residuos de construcao e demolicao de forma sustentavel? A partir
desta questao, pretende-se analisar a situagao atual da gestao de residuos da construcao
civil, identificar as principais barreiras que impedem o reaproveitamento desses materiais
e buscar relatos na literatura que propdem solucdes viaveis para o problema.

O objetivo geral deste artigo € discutir a importancia da reutilizagao de residuos da
construcao e demolicdao na industria da construcao civil. Os objetivos especificos sao: con-
ceituar e caracterizar os residuos da construcao civil; correlacionar a reutilizacao de re-
siduos e sustentabilidade na construgao civil; evidenciar a importancia da reutilizagcao e
reciclagem na construcao civil. A construcao Civil representa uma parcela significativa do
Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Conforme o tema mencionado no estudo, uma das al-
ternativas promissoras para diminui¢ao dos impactos ambientais, do grande consumo de
recursos naturais gerados pela construcao civil e dos problemas urbanos atuais gerados
€ a substituicao dos agregados naturais por agregados reciclados oriundos da constru¢ao
e demolicao (RCD). Atualmente, a reciclagem de materiais tem se fortalecido como um
eficiente mecanismo para solucionar e/ou minimizar os problemas do ndo gerenciamento
dos residuos gerados pelas atividades antrdpicas. A reciclagem também ganha forca pela
busca de novos materiais, como os da construcao civil, que possam substituir as mateérias-
-primas retiradas do meio ambiente.
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2. METODOLOGIA

O tipo de pesquisa realizado neste trabalho foi uma Revisao de Literatura, no qual foi
realizada consulta a livros, dissertacdes e em artigos cientificos selecionados através de
busca nos seguintes bases de dados: Scielo, Periodicos Capes, Google Académico, Repo-
sitério Institucional Unicamp em inglés e portugués. O periodo dos artigos pesquisados
foram os ultimos cinco anos. As palavras-chave utilizadas na busca: residuos sélidos; cons-
trucao civil; gerenciamento. Apds a escolha do tema, definicao do levantamento biblio-
grafico inicial e formulacao do problema foram elaborados um plano provisdério sobre o
assunto. A etapa de pesquisa teve como proposito proporcionar uma analise do problema,
tendo como principal modelo a pesquisa bibliografica. Esta estratégia assumida foi o pon-
to inicial do projeto de pesquisa que, atingiu o aspecto definitivo a partir das modificacdes
absorvidas com o aprofundamento da leitura e com o decorrente amadurecimento dos
entendimentos e objetivos em torno da pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O setor de construcao em todo o mundo esta consumindo uma quantidade enorme
de recursos naturais e energia. A promoc¢ao continua da gestao ambiental e o alcance das
metas de desenvolvimento sustentavel estao estimulando os formuladores de politicas e
especialistas técnicos a adotarem um sistema apropriado para proteger o meio ambiente
em todas as industrias, incluindo a indUstria da construcao (DIONYSIO, 2018).

A este respeito, a necessidade de reutilizacao e reciclagem de residuos de materiais
tem aumentado ao longo dos anos devido a muitos desenvolvimentos infraestruturais de-
vido ao rapido aumento da populacao e a urbanizacao (LASSU, 2016). Para a protecao am-
biental, algumas medidas, como limitar o uso de recursos finitos e gerenciar a destinacao
de residuos, tém levado a promover a reciclagem desses materiais no final de sua vida
util. O desenvolvimento de novas instala¢cdes para descarte ou reciclagem é amplamente
controverso, empurrando os desafios atuais que envolvem organizagdes de exportacao e
importacao de residuos (LASSU, 2016).

Na atualidade, para que uma empresa tenha uma maior visibilidade no mercado, so-
bretudo no ramo da Construcao Civil, € necessario que haja um gerenciamento para com
reducao dos impactos sobre o meio ambiente, visto que muitas cidades, sobretudo as me-
tropoles, exigem através de leis que a destinacao final dos Residuos da Construcao Civil
(RCC) seja feita de maneira adequada (NASCIMENTO et al,, 2018). A empresa deve reforgar
seu papel de agente estruturante na construcao equilibrada economicamente e social-
mente. Todavia, a sustentabilidade nao pode ser enfrentada, ou mesmo vista, como uma
meta a ser atingida dentro de uma conjuntura finita, mas, como um artificio de evolucao
continua (NASCIMENTO et al., 2018).

Deste modo, a avaliacao do grau de sustentabilidade de uma empresa, por meio de
indicadores, € essencial para o monitoramento e analise das atividades geradas com vis-
tas a um estagio superior de sustentabilidade gerencial. Nesse contexto, a empresa deve
formar uma visao de planejamento e de operacao, em todas as suas questdes, que aprecie
as acdes propostas e sua execucao a curto, médio e longo prazo. Sendo assim, a adoc¢ao
de determinados mecanismos, propicia a empresa um conjunto de acdes onde se obtém
melhores resultados em fun¢ao da reducao de consumo de matéria-prima e recursos na-
turais;, e um desempenho socialmente responsavel, visto que toda empresa esta introdu-
zida num ambiente social (LEAL, 2019).
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Foram expandidas ferramentas de gestao e designado normas, assim como padroes
internacionais por 6rgao ou instituicdes especificas, sobretudo nas organizacdes nao go-
vernamentais e os organismos multilaterais, observando o desenvolvimento e consolida-
¢caode um conjunto de padrdes e indicadores cabiveis e auditaveis no que se mencione aos
aspectos ambientais e sociais (VILELA JUNIOR; DEMAJOROVIC, 2018). A Lei n° 12.305/2010,
gue instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), define os residuos sélidos
como qualquer “material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade” (BRASIL, 2010).

Contudo, a norma da ABNT 10004 definindo-os como residuos nos estados solido e se-
missolido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comer-
cial, agricola, de servicos e de varricao. Ficam incluidos nesta definicao os lodos provenien-
tes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes
de controle de poluicao, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgoto ou corpos de agua, ou exijam para
isso solucdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor técnica disponivel.

E necessario observar o cuidado com a sustentabilidade e sua funcdo como um tripé,
integrando as areas ambiental, econdmica e social, associadas e complementares em um
verdadeiro ciclo. Na atualidade essa questao tem sido mais bem aceita, visto que cada vez
mais as organizacdes envolvidas nas questdes sobre a sustentabilidade (incluindo o geren-
ciamento de residuos sélidos na construcao civil), sdo levantadas por iniciativa propria, pro-
gramas institucionais de escolas de alfabetizacao, inclusao digital, oficinas de artes, cursos
profissionais organizados na prépria empresa com parcerias com orgaos institucionais
como SENAI e SESI (LASSU, 2016).

Para ser sustentavel, uma empresa ou mesmo um empreendimento deve ter em to-
das as suas obras e decisdes, em todos o0s seus procedimentos e frutos, de maneira con-
creta e permanente, a ecoeficiéncia. Vale salientar que se deve produzir mais e melhor
com menos: mais produtos de melhor qualidade, com menos poluicao e menos uso de
recursos naturais. E tem que ser socialmente responsavel: toda empresa esta introduzida
Nnum ambiente social, no qual influi ou recebe influéncia (BERTOLLO et al., 2014). Com isso,
€ compreensivel que a gestao correta desses residuos, vise Nnao sé a recuperacao dos locais
atingidos, como também o processo de reaproveitamento de materiais descartaveis.

Esse processo é realizado a partir de materiais qgue demoram a se reintegrar e se de-
compor no meio ambiente tais como: plasticos, vidros etc. A reciclagem com certeza traz
beneficios ao meio ambiente, a economia e a sociedade em si, pois sua utilizacao diminui
a poluicao, melhora as condi¢cdes de limpeza das cidades, favorece a produ¢cao de compos-
tos organicos urbanos, prolonga a vida util dos aterros sanitarios, cria novas formas de em-
pregos, estimula a producao de materiais com fontes reciclaveis e melhora a consciéncia
ecolégica em um todo (XAVIER; GUIMARAES, 2009).

Entretanto, mesmo existindo uma regulamentacao adequada o residuo ainda, gran-
de vilao do meio ambiente, ndao possui o gerenciamento adequado no Brasil e com isso
vem ocasionando diversos prejuizos ambientais, sociais e graves problemas de saude pu-
blica. O impacto ambiental deixa sua sequela devido o precario gerenciamento do residuo
gue causa contaminagao de solos, subsolos e cursos d'agua enchentes e erosdes, trazendo
assim grandes desgastes para a flora e fauna (EL-DEIR, 2018).

E lamentavel que no Brasil exista um costume que funciona de forma timida e fragil,
acao causada pela falta de apoio do préprio governo, pois este conjunto nao recebe apoio
financeiro e nem tao pouco tecnoldgico, para articular o processo que sem duvida, ajudaria
bastante o meio ambiente. Hoje o encargo empresarial frente ao meio ambiente é centrado
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Nna analise de como as empresas interagem com o meio em que habitam e praticam suas
atividades, deste modo, uma empresa que possua um modelo de Gestao Ambiental ja
esta correlacionada a responsabilidade social. Tais episddios irao de certa forma interatuar
com as tomadas de decisdes da empresa, tendo total seriedade na estratégia empresarial
(DIONYSIO, 2018).

A participacao de associados a gestao ambiental em vista da recuperacao de areas
degradadas e as técnicas de reflorestamento, usam métodos para a exploracao sustenta-
vel de recursos naturais (DIONYSIO, 2018). O estudo dos riscos e impactos ambientais para
a estimativa das areas dos novos empreendimentos ou no aumento de atividades produ-
tivas. A dificuldade de estabelecimento de critérios para a utilizacao dos recursos naturais
tornou difundida a poluicao ambiental, que passou a afetar a totalidade da populacao,
através de uma apropriacao socialmente indevida.

Atualmente, a sustentabilidade na construcao civil € um tema de suma importancia,
tanto no mundo académico como para a industria da construcao. Ja que todos os empre-
endimentos causam um grande impacto ambiental ao longo de toda a sua cadeia produ-
tiva, como também um grande impacto a ocupacao de terras, extracao de matérias-pri-
mas, producao e transporte de materiais, construcao de edificios e geracao e disposi¢cao de
residuos solidos. A industria da construgao civil € vista como um dos grandes colaborado-
res para desenvolvimento socioecondmico em todos o0s paises, mas pela relacao a quanti-
dade de materiais, estipula-se que em um metro quadrado de construcao de um edificio
sao gastos em torno de uma tonelada de materiais, vinculando grandes quantidades de
rejeitos (SPOSTO, 2016).

Estudos realizados em alguns municipios distinguem que o residuo de construcao
formal tem uma questao entre 15% a 30% na massa de residuos de construcao e demoli-
cao. Ainda que representem uma parte menor em relacao a construcao informal, os resi-
duos oriundos da construcao civil podem ser designados do mesmo modo, isto &, caso nao
tenha uma adequacao correta, causa impactos ambientais (negativos) significativos e ex-
pondo a intensidade da construcao empresarial a riscos de atuacdes e finalidades vindas
da responsabilizacao por um crime ambiental (dispor de residuos sélidos em desacordo
com a legislacao € considerado crime ambiental) (MEDEIROS et al., 2019).

Todo e qualquer projeto de construcao civil, em sua acao, atinge o meio ambiente,
sendo certo que o desenvolvimento € algo indispensavel, impde-se a debater os instru-
mentos e mecanismos que 0s harmonizem, suavizando ao Maximo os impactos negativos
sob a ecologia, g, consequentemente, os valores econdmicos e sociais. Por meio de instru-
mento de compatibilizagao, o incremento e protecao ambiental tem seu merecimento
especial atencao ao Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EIA), a ser elaborado antes da
instalacao de obra ou atividade potencialmente geradora de significativa degradacao ao
meio ambiente (COLDEMBERG; LUCON, 2018).

Portanto, o processo de gerenciamento dos RCC's tem inicio na fase de projetos da
construtora, onde sera definido dentro do canteiro de obras o local da central de residuos,
para que seja facilitada a separacao e retirada pela empresa coletora que € o um dos agen-
tes responsaveis pelo processo de gerenciamento destinando para os aterros sanitarios ou
para as usinas de reciclagem de acordo com as demandas ou o interesse dos empreen-
dimentos. De acordo com Medeiros et al. (2015), as soluc¢des para a gestao dos RCC's nas
cidades devem ser viabilizadas de maneira que possam integrar a situagdes, tais como:
orgao publico municipal — responsavel pelo controle e fiscalizagao do transporte e da des-
tinacao dos residuos; Geradores de residuos — responsaveis pela observancia dos padroes
estabelecidos pela legislacao no que tange a disposicao final dos residuos, fazendo uma
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gestao externa; transportadoras — estas responsaveis pela destinagcao aos locais licenciados
e pela apresentacao do comprovante de destinagcao. Conforme a resolucao do CONAMA
307/2002, o artigo 5°, afirma que é de responsabilidade dos municipios elaborar um Pro-
grama Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil e Projetos de Geren-
ciamento de RCC. Esta mesma resolug¢ao assegura no artigo 4°, que os geradores deverao
ter estas mesmas responsabilidades na destinacao final do residuo (MORAES et al.,, 2016).

4. CONCLUSAO

O alcance das atividades empreendidas pelas empresas de construc¢ao civil no meio-
-ambiente natural e urbano € marcante. Ainda mais que, diversas atividades, estendem
-se por toda a vida util dos empreendimentos construidos. Desta forma, os aspectos e im-
pactos ambientais contraproducentes presentes nos processos de producao das empre-
sas construtoras, robustecem a afirmativa de que é indispensavel a gestao ambiental das
acoes sob sua responsabilidade. Observa-se que uma possibilidade para explicar a ausén-
cia de sustentabilidade nas praticas cotidianas de construcao é o aparente desconheci-
mento do conceito de sustentabilidade em toda sua amplitude.

Para mudar este quadro sao necessarios esforcos de formacgao e educacgao tanto de
projetistas quanto da populagao em geral, que € a usuaria das construcdes. Em canteiros
de obras da construcao civil sdo gerados residuos solidos, também denominados de Resi-
duos Solidos de Construcao e Demolicao, os quais quando nao destinados adequadamen-
te provocam grandes prejuizos, que podem ter suas origens de cunho social, econémica
e ambiental. A reciclagem de entulho propde uma solucao para os materiais que sao de
mManeira inevitaveis perdidos. Esta medida permite a reutilizagdo de matérias-primas, di-
minuindo a necessidade por mais matéria e o consumo energético.

A importancia do gerenciamento abrange varias areas, desde a cadeia ambiental as
condicoes e riscos de trabalho. A legislacao acerca dos residuos se mostra de grande pon-
tualidade em cada um dos seus tdpicos, elevando a construcao civil a um patamar de
responsabilidade socioambiental, onde cabe a todos os geradores cumprir com responsa-
bilidade cada uma das vertentes imposta pela Lei e pelo CONAMA, para que todos prospe-
rem com uma boa gestao, sabendo onde cada um possa interferir e ganhar positivamente
com a adocgao das regras. Entendendo a necessidade dos processos de reaproveitamento
e descarte final dos residuos de construcao e demolicao, traz o ganho de confianca com
a sociedade, se torna exemplo a ser seguido as demais empresas, constitui um marketing
verde, com o intuito principal da qualidade de vida dos que seriam afetados com a ma ges-
tdo dos residuos, sem a destinacao correta, o RCD € um grande problema a ser enfrentado
no dia a dia, além do mais milhares de municipios carecem de tecnologia, conhecimento
e investimento para tornar o processo do RCD presente para todos.

As principais saidas para tornar o RCD reaproveitado, reciclado e inserido em diversas
areas de atuacao da construcao civil, o problema nunca sera a falta de possibilidades de
aplicagcao, mas sim a responsabilidade de cobrar e atuar a legislacao perante a todos. Des-
ta forma, a construcao civil se torna a maior e mais importante chave necessaria para um
futuro proéspero, adotando sempre a boa gestao dos residuos que por ela foram criados,
de tal forma no futuro pode-se trazer estudos para melhorias nos processos de aplicabili-
dades, tornando-os mais viaveis em pequenas obras e para leigos, com novas tecnologias
para abranger um maior leque de possibilidades para o RCD, em métodos novos para a
construcgao civil. A partir desta revisao bibliografica apresentada, conclui-se que o reuso
de RCD é uma pratica comprovadamente viavel do ponto de vista técnico e financeiro.
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Contudo, ainda precisa ser mais difundida no Brasil, uma vez que, ainda sobram grandes
quantidades do residuo sem uma destinacao correto. Para tanto, solucdes em gestao de
modo a garantir um controle de qualidade mais aperfeicoado ao produto final sao medidas
gue poderiam aumentar o interesse por parte dos usuarios. Com isso, grandes beneficios
financeiros e ambientais seriam observados a médio e longo prazo.

Referéncias

ABNT. ASSOCIA(}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10004/04 Residuos Sélidos, Disponivel em:
<http://www.unaerp.br/documentos/2234-abntnbr-10004/file>. Acesso em: 13 abril. 2023.

BERTOLLO, Diego; et al. Andlise da Contabilidade Ambiental com Enfoque em Gestao Ambiental e Sus-
tentabilidade na Empresa Petrobras. Artigo cientifico, 2014.

BRASIL. Lei n°12305, de 02 de agosto de 2010. Politica nacional de residuos sdlidos. Disponivel em: <http://
www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/12305.htm>. Acesso em: 03 abr. 2023. DIONYSIO, Luis
Gustavo Magro. Lixo urbano: descarte e reciclagem de materiais. PucRio. Artigo cientifico, 2018.

EL-DEIR, Soraya Giovanetti. Residuos sélidos Perspectivas e desafios para a gestao integrada. Recife:
EDUFRPE, 2018.

GOLDEMBERG, J.; LUCON, O. Energia, Meio Ambiente e Desenvolvimento. 3. ed. Sdo Paulo: Edusp, 2018.
LASSUS, A. Pilares da Sustentabilidade. Recife: EDUFRPE, 2016.
LEAL, C. E. A Era Das Organizag¢ées Sustentdveis. PucRio. Artigo cientifico, 2019.

MEDEIRQOS, Mirela Oliveira; SILVA, Meryhelen Rosas da; ARAUJO, Nelma Mirian Chagas de Araujo; MEIRA,
Alexsandra Rocha Meira. Diagndstico do acondicionamento e transporte de RCCs gerados pelas empresas
construtoras da grande Jodo Pessoa. Revista Principia - Divulgacao Cientifica E Tecnolégica do IFPB, n.
27 —Joao Pessoa, 2015.

MORAES, Augusto Hilario de; et al. Gerenciamento Sustentavel dos Residuos da Construcido e Demolig¢éo.
Goiania, v. 26, n. 2, abr./jun. 2016.

NASCIMENTO, Natalia Karolina Lobato do; et al. Gestdo Empresarial Sustentavel: o caso da empresa Bera-
ca. XXXVI Encontro Nacional De Engenharia De Producao. Contribuicdes da Engenharia de Produc¢ao para
Melhores Praticas de Gestdo e Modernizacao do Brasil Jodo Pessoa/PB, Brasil, de 03 a 06 de outubro de 2018.

SPOSTO, Rosa Maria. Residuos Sélidos na Construcao Civil: problema ou solucdo? Revista Espaco Académi-
co. N. 61- jul 2016.

VILELA JUNIOR, Alcir; DEMAJOROVIC, Jacques. Modelos e Ferramentas de Gestdo Ambiental. S3o Paulo:
Senac, 2018.

Engenharia Civil: contribui¢oes conceituais - Vol. 03 (2023)




ENGENHARIA CIVIL
CONTRIBUICOES CONCEITUAIS

O USO DE PISO PERMEAVEL COMO MEDIDA
SUSTENTAVEL NA CAPTACAO DE AGUA

THE USE OF PERMEABLE FLOORING AS A SUSTAINABLE MEASURE IN
WATER COLLECTION

Caio Lucas Barbosa Cidreira*
Ratael Marochi*

Engenharia Civil da Faculdade Anhanguera, Sao Luis-MA
Professor da Faculdade Anhanguera, Sdo Luis-MA

A2y

Pascal

Editora



Capitulo 6

Resumo

problemas relacionados a captacao de agua em areas urbanas. Todavia, destaca a

importancia do uso de piso permeavel como medida sustentavel na captacao de
agua e como essa pratica pode contribuir para a preservacao dos recursos hidricos e o
desenvolvimento urbano sustentavel. O tema se tornou relevante devido a necessidade
de realizacao de uma gestao da manutencao voltada a questao da prevencao e correcao
das possiveis falhas dos componentes deste recurso. O Objetivo principal deste estudo foi:
Apresentar um sistema alternativo para pavimentacao utilizando o concreto permeavel,
descrevendo, analisando e identificando as informacdes sobre piso permeavel, visando o
material como um amenizador do problema de impermeabilizacao do solo. Como meto-
dologia foi utilizado a revisao da literatura, que contou com a selecao de arquivos publica-
dos em plataforma consideradas idéneas como Scielo e Scholar, que tiveram seus dados
analisados de forma qualitativa e descritiva. Os resultados apontaram que este assoalho
permite que a agua da chuva seja absorvida pelo solo, reduzindo a quantidade de agua
superficial e evitando enchentes e alagamentos em areas urbanas. Conclui-se que o artigo
apresenta uma visao geral e especifica sobre o uso de piso permeavel como uma medida
sustentavel para a captacao de agua, destacando seus beneficios ambientais e econdmi-
cos, bem como seus desafios e limitagoes.

O uso de piso permeavel € uma pratica sustentavel que tem como objetivo reduzir os

Palavras-chave: Piso permeavel. Captacdao de agua. Vantagens ambientais e econ6-
micas. Preservacao. Sustentavel. Desenvolvimento.

Abstract

he use of permeable flooring is a sustainable practice that aims to reduce problems
| related to water capture in urban areas. However, it highlights the importance of using
permeable flooring as a sustainable measure for water capture and how this practi-
ce can contribute to the preservation of water resources and sustainable urban develop-
ment. The topic became relevant due to the need to carry out maintenance management
aimed at preventing and correcting possible failures of the components of this resource.
The main objective of this study was: To present an alternative system for paving using
permeable concrete, describing, analyzing and identifying information about permeable
flooring, aiming at the material as a way to alleviate the problem of soil waterproofing. As a
methodology, a literature review was used, which included the selection of files published
on platforms considered reputable, such as Scielo and Scholar, which had their data analy-
zed in a qualitative and descriptive way. The results showed that this floor allows rainwater
to be absorbed by the soil, reducing the amount of surface water and preventing flooding
in urban areas. It is concluded that the article presents a general and specific overview of
the use of permeable flooring as a sustainable measure for water capture, highlighting its
environmental and economic benefits, as well as its challenges and limitations.

Keywords: Permeable floor. Water catchment. Environmental and economic advan-
tages. Preservation. Sustainable. Development.
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1. INTRODUGCAO

O piso permeavel € um tipo de revestimento que permite a infiltracdo da agua no
solo, ao contrario dos pisos convencionais que geram grande quantidade de escoamento
superficial. Esses tipos de pisos sao feitos de materiais porosos, como concreto poroso,
pavimento intertravado, grama ou cascalho, que permitem que a agua passe através dos
espacos entre as particulas e ajudam a reduzir o escoamento superficial da agua da chuva,
o0 que pode levar a inundacdes e erosao. Seu principal objetivo € reduzir o impacto ambien-
tal causado pela impermeabilizacao do solo, contribuindo para a prevencao de enchentes
€ a manutencao da qualidade da agua.

A selecao do tema para este artigo tem como objetivo uma analise tedrica e pratica
de um material capaz de mitigar os problemas causados pela impermeabilizacao do solo.
Uma das principais vantagens desse material € sua capacidade de permitir a infiltracao da
agua da chuva, reduzindo o escoamento nas ruas.

Atualmente, esse tipo de estrutura representa apenas uma pequena fracao da pavi-
mentacao utilizada no mundo. No entanto, a crescente preocupacao publica com ques-
tdes ambientais, a necessidade de atender as exigéncias legais cada vez mais rigorosas em
relacao a area permeavel dos empreendimentos e os desafios da drenagem urbana tém
impulsionado o uso de materiais permeaveis na pavimentacao de areas urbanas.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Este estudo evidencia que o Brasil precisa avancar significativamente em sua jorna-
da em direcao a sustentabilidade, abrangendo todo o territdrio nacional, e € fundamental
buscar novas tecnologias que assegurem a protecao da sociedade e do meio ambiente.

Metodologia utilizada no trabalho foi a realizagcao de um levantamento exploratério
por meio da bibliografia utilizando as bases de dados e compilando as informacdes de te-
ses, publicagdes, dissertacdes publicados nos ultimos 10 anos, presentes nos indexadores
Google Académico e Scientific Electronic Library Online - Scielo, para coletar informacgdes
e desenvolver o conteudo utilizado na presente pesquisa por meio das palavras-chaves:
“pavimento permeave m

|" 3
1

concreto asfaltico poroso”, “sustentavel”.

2.2 Resultados e Discussao

Existem varios tipos de pavimentos permeaveis que podem ser utilizados na constru-
cao civil como solucao sustentavel. Alguns exemplos sao:

e Pavimento de concreto poroso: este tipo de pavimento é composto por uma mis-
tura de cimento, agregados e agua, € sua porosidade € garantida por meio da utili-
zacdo de agregados com tamanhos variados. E amplamente utilizado em estacio-
namentos, pracas e calcadas.

e Pavimento intertravado: € composto por pecas de concreto com pequenos vazios
entre elas, permitindo a infiltragao da agua da chuva. E amplamente utilizado em
calcadas, pracas e estacionamentos.
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e Pavimento drenante de argila expandida: € composto por uma camada de argila
expandida, que possui alta capacidade de retencao de agua, e uma camada super-
ficial de revestimento permeavel. E utilizado principalmente em areas de trafego
leve, como calcadas e pracgas.

e Pavimento de grama: € composto por uma camada de solo, uma camada de areia
e uma camada de grama. Permite a infiltracao da agua da chuva e é utilizado em
areas verdes como jardins, parques e campos de golfe.

e Asfalto poroso: é composto por uma mistura de agregados, cimento asfaltico e
agua, com uma menor quantidade de agregados e maior quantidade de vazios do
que o asfalto tradicional. Permite a infiltragao da agua da chuva e € utilizado prin-
cipalmente em estacionamentos e estradas de baixo volume de trafego.

A escolha do tema para a realizacao deste trabalho, foi realizada uma pesquisa ex-
ploratdria por meio da revisao bibliografica, utilizando varias fontes, como teses, publica-
coes, artigos, livros, dissertacdes e revistas. As informacdes coletadas foram compiladas e
utilizadas para o desenvolvimento do conteddo deste estudo. Com base nas informacdes
apresentadas, conclui-se que o pavimento permeavel € uma solucao para os problemas
causados pelo grande volume de precipitacao, sendo que o concreto asfaltico poroso pode
ser uma opgao viavel.

2.2.1 Pavimento permeavel

Pavimentos permeaveis sao superficies de drenagem que realizacao a penetracao,
armazenamento e infiltracdo de parte ou de toda a agua do escoamento em superficie em
uma camada de depdsito temporario no solo, que é gradualmente absorvida a partir do
proprio solo (ACIOLI, 2005). Os pavimentos permeaveis incluem asfalto e concreto porosos,
blocos e muitos outros sistemas construtivos que podem ser usados nas areas urbanas
mais comuns, como cal¢cadas, estacionamentos, pragas, parques e areas abertas, como
estradas locais e tipos de acessos (GAL, 2013). A Figura 1 demonstra um exemplo de uso
desse tipo de pavimento.
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Figura 1. Pavimento de blocos de concreto poroso e permedvel em estacionamento
Fonte: ABCP (2013)

Os pavimentos sao basicamente constituidos dos mesmos materiais, apesar dos pavi-
mentos permeaveis possuir conotagdes diferentes. No Quadro 1a seguir € demonstrado os
elementos e materiais empregado nos pavimentos permeaveis, no entanto os pavimentos
permeaveis nao possuem todos os componentes demonstrados, a resolucao se demons-
tra melhor quando realizada a combinacao perfeita dos componentes para atender a ne-

cessidade.
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Quadro 1. Componentes e elementos utilizados em pavimentos permeaveis

Terminologia aplicada a Pavimentos Porosos
Terminologia Definicao
Camada colocada abaixo da superficie de revestimento para aumenta a
Camada de Base espessura do pavimento. Pode ser simplesmente chamada de Base.
Camada Espacgo ocupado entre dois tipos de materiais na estrutura do pavimento.
. Qualguer camada entre outras ou entre o pavimento e o subleito que detenha a
Camada Filtrante migracdo de particulas para os vazios da camada subjacente.
Tecido impermeavel geralmente plastico ou Polietileno de Alta Densidade
Geomembrana (PEAD) utilizada em sistemas impermeabilizantes.
Geotextil Manta ndo-tecida de filamentos de polipropileno que possibilita a livre passagem
das aguas de infiltragdo para o meio drenante.
. Qualquer tratamento ou cobertura na superficie que suporte qualquer tipo de
Pavimento trafego.
Sobrecamada Camada aplicada sobre qualquer tipo de pavimento preexistente
Estrutura do Combinagdo de camadas de materiais colocadas sobre o subleito que
Pavimento possibilitam o suporte mecanico do pavimento.
Qualquer parte do pavimento com capacidade de estocagem o condutividade de
Reservatério agua. O reservatorio pode ser sobreposto ou combinado com outras camadas
do pavimento. Também chamado de Reservatario de Base, Camada Drenante
ou Colchao drenante.
Sub-base Camada colocada abaixo da Base a fim de aumentar a espessura do pavimento.
Subleito Solo natural ou reforgado abaixo da estrutura do pavimento, responsavel pela
absorgdo em ultima instancia dos carregamentos.
Revestimento Camada do pavimento que recebe diretamente a carga de trafego.

Fonte: Virgiliis (2009)

Como contextualizado, o pavimento permeavel se demonstra como uma nova alter-
nativa, e sua realizacao é simples, e como vantagem pode ajudar nos problemas tidos com
drenagens em grandes centros urbanos.

2.2.2 Propriedades do pavimento permeavel

A formacao do pavimento permeavel € constituida de camadas de agregados de di-
ferentes granulometrias que possibilitam maior volume de vazios com capacidade de acu-
mulo de agua, é justamente nesse ponto que esse tipo de pavimento se destaca em re-
lacao aos convencionais (BERNUCCI; MOTTA; CERATTI, 2010). Embora seu custo seja mais
elevado que o pavimento asfaltico convencional, sua velocidade de percolacao é significa-
tivamente maior, guando comparado ao asfalto convencional molhado a agua tende a de-
saparecer rapidamente sob esta superficie, gerando um custo-beneficio muito vantajoso
(TOMAZ,2009). Com base nesse contexto, esse tipo de pavimento permite uma drenagem
superior das precipitacdes, minimizando os indices de enchentes. Isso por que, estrutura
permeavel desses pisos possibilita passagem de até 95% do volume de agua que entra
tendo velocidade de percolacao variando de 0,2 a 0,9 metros por segundo, de acordo com
o tipo de material (BALBO, 2007).

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 03 (2023)
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2.2.3 Classificacdo do piso permeavel

Os pavimentos permeaveis sao aqueles que possuem a capacidade de armazenar
temporariamente a agua da chuva, permitindo que ela seja drenada ou infiltrada no solo.
De acordo com Acioli (2005), esses pavimentos possuem duas funcdes principais: a funcao
mecanica, que permite suportar o trafego de veiculos, e a funcao hidraulica, relacionada ao
armazenamento e drenagem da agua.

a) Funcao Mecanica: sobre o quadro estrutural que permite o realizar o carregamen-
to determinado pelo trafego de veiculos.

b) Funcao Hidraulica: relacionado ao armazenamento, que retém temporariamente
a agua através da porosidade dos materiais, seguido de drenagem e, se possivel,
pela penetracao no solo do interior.

Os tipos de pavimento com fun¢des voltadas para a drenagem urbana e pluvial (BAP-
TISTA; NASCIMENTO; BARRAUD, 2011) podem ser assim classificados:

a) Pavimentos com revestimentos permeaveis: permitem que a agua da chuva atinja
as camadas inferiores da calgada e causem uma ligeira diminuicao no escoamento
superficial.

b) Pavimentos porosos para contencao: elas desempenham o papel de armazenar a
precipitacao temporaria da agua da chuva, ou seja, com escoamento local, ausen-
te das funcdes de infiltracao, elas sao divididas em:

e Pavimentos de armazenamento porosos com infiltracao direta, com superficies
permeaveis.

e Pavimentos porosos para contencao com infiltracao indireta, com superficies im-
permeaveis.

c) Pavimentos de infiltracao porosa: desempenha duas funcdes diferentes, o armaze-
namento temporario e a penetracao da agua da chuva dividem-se em:

e Pavimentos de infiltracao porosa com infiltracao distribuida, com superficies per-
meaveis.

e Pavimentos de infiltracao porosa com infiltragcao local, com superficies imperme-
aveis.
Para cada um desses diversos tipos de pavimentos tem uma certa estrutura determi-
nada em relagao ao seu uso.

2.2.4 Funcionalidade de pavimentos permeaveis

De acordo com Fergusson (2005), € viavel estabelecer a localizagcao dos pavimentos
permeaveis por meio da comparacao entre a proporcao de areas cobertas e a area poten-
cial para aplicacdo desse método em determinados setores. E possivel identificar as areas
adequadas para implementacao de pavimentos permeaveis: setores comerciais, utilizacao
predial, uso residencial, dentre outros.

Os revestimentos permeaveis sao usualmente ausentes dos métodos de imperme-
abilizacao porque, ao contrario das superficies de pavimento convencional, eles tém a
composicao adepta a absorcao agua e, portanto, hidratam as camadas inferiores do solo
(ACIOLI, 2005). A execucao de pavimentos permeaveis visa criar um incentivo para a dre-
nagem das cidades. Como dispositivo de penetragao, atua como um método alternativo
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para aumentar a permeabilidade da terra urbana e torna-se um meio de drenagem (VIR-
GILIIS, 2009).

2.2.5 Custo-Beneficio

E relevantesalientar gue o custo do pavimento permeavel é superior ao dos pavimentos
convencionais, devido a diversas razoes, tais como a necessidade de agregados de maior
qualidade e a utilizagao de ligantes modificados por polimeros para prevenir a penetragcao
parcial de tintas. Além disso, o material utilizado para sinalizacdao das vias € diferente. No
entanto, os custos ambientais embutidos no uso desse pavimento resultam em uma
reducao significativa do impacto ambiental, o que por sua vez gera economia em gastos
com reconstrucdes de perdas decorrentes de enchentes e melhora o aproveitamento da
agua de reuso, além de reduzir os gastos com o tratamento de esgoto. Isso ocorre porque
0 pavimento permeavel diminui o volume de agua lancada nas estacdes de tratamento de
esgoto por ligacdes clandestinas e, consequentemente, melhora a saude da populacao,
reduzindo o impacto de enchentes.

De acordo com Bonafé (2016), a manutencao do pavimento permeavel € compos-
ta por trés tipos de intervencao: conservagao, restauragcao e reconstrucao. A conservagao
consiste na correcao parcial ou total de deficiéncias e na protecao das estruturas do pavi-
mento. A restauracao é feita para proporcionar requisitos funcionais admissiveis por meio
de intervencdes, onde o desempenho e a durabilidade sejam superiores ao investimento
financeiro realizado no local, com necessidade de um projeto de engenharia integro e
consistente. A reconstrucao é a remocao total do pavimento existente, necessaria quando
0s custos para a restauracao sao maiores do que os da reconstrucao do pavimento existen-
te ou quando nao ha confiabilidade no pavimento que esta sendo restaurado e precisa ser
alterado por mudancgas no tracado da rodovia.

No caso do pavimento permeavel, a manutencao deve ser realizada com o objetivo
de manter as caracteristicas e funcionalidades necessarias para que o pavimento poroso
cumpra seu papel de drenagem, absorcao de ruidos, de deformacdes e de trincas ao longo
do tempo. A periodicidade de manutencao para esses pavimentos varia de seis meses a
dois anos (ACIOLI, 2005).

3. CONCLUSAO

Através da realizacao deste estudo foi possivel avaliar a implementacao de pisos per-
meaveis em areas urbanas pois oferece diversos beneficios ambientais, auxilia na reducao
do escoamento superficial, minimizando o risco de enchentes e a sobrecarga dos sistemas
de drenagem urbana.

Logo, a adocao de pisos permeaveis tem um impacto positivo na qualidade da agua.
O processo de filtragem natural promovido pelo solo e pelo substrato permeavel retém
sedimentos, nutrientes e poluentes presentes na agua, evitando que esses contaminantes
atinjam as fontes de agua potavel.

Salientou-se, por fim, que a utilizacao de pisos permeaveis também esta diretamente
ligada ao desenvolvimento urbano sustentavel. A gestao adequada dos recursos hidricos é
um dos pilares fundamentais para a criacao de cidades mais resilientes e ambientalmen-
te equilibradas. Ao adotar essa medida sustentavel, os municipios podem promover uma
melhor gestao da agua, reduzir a dependéncia de fontes externas de abastecimento e ga-
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rantir a disponibilidade de recursos hidricos para as geracdes futuras.

Assim, os dados presentes e a forma como os mesmos foram organizados possibilitou
a concretizacao dos objetivos propostos, uma vez que permitiu a compreensao sobre a
importancia do uso de piso permeavel como medida sustentavel na captacao de agua e
como essa pratica pode contribuir para a preservacao dos recursos hidricos e o desenvol-
vimento urbano sustentavel, podendo, dessa forma, contribuir para que futuros trabalhos,
tanto de cunho académico quanto cientifico, possam ser formulados com o intuito de am-
pliar o conhecimento sobre o assunto em questao.

Referéncias

ACIOLI L. A. Estudo experimental de pavimentos permedveis para controle do escoamento superficial
na fonte. 2005. 162 f. Dissertagdo (Mestrado em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental) — Instituto de
Pesquisas Hidraulicas, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND (ABCP). Projeto técnico: pavimento permeavel. So-
lucdes para cidades. 2013. Disponivel em: <http://www.solucoesparacidades.com.br/wp-content/uplo-
ads/2013/10/AF_Pav%20Permeavel_web.pdf>. Acesso em: 15 fev. 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT) . NBR 7207: Terminologia e classificacido de pa-
vimentacao. Rio de Janeiro, 2014.

BAPTISTA, M; NASCIMENTO, Nilo; BARRAUD, Sylvie. Téchicas Compensatérias em Drenagem Urbana. Porto
Alegre: ABRH, 2011. 318 p.

BERNUCCI, L. B;; MOTTA, L. M. G,; CERATTI, J. A. P.; SOARES, J. B. Pavimentacgao asfaltica: formacao basica
para engenheiros. 3. ed. Rio de Janeiro: Abeda, 2010.

BONAFE, Gabriel. Pavimentos Permeaveis evitam o acumulo de dgua no piso. 2016. Disponivel em: <https://
www.aecweb.com.br/cont/m/rev/pavimentos-permeaveis-evitam-acumulo-de-agua-no-piso_10955_0_1>.
Acesso em: 17 fev. 2020.

FERGUSON, B. K. Stormwater infiltration. Boca Raton: Lewis, 2014.

SOLUCOES PARA CIDADES. Pavimento Permeavel. 2013. Disponivel em: https:;//www.solucoesparacidades.
com.br/wp-content/uploads/2013/10/AF_Pav%20Permeavel_web.pdf . Acesso em: 16 mar. 2019.

TOMAZ, P. Pavimento Poroso. 2009. Disponivel em: <http://www.pliniotomaz.com.br/downloads/capitu-
lo60_pavimento_poroso.pdf>. Acesso em: 15 fev. 2020.

VIRGILIIS, A. L. C. Procedimentos de Projeto e Execucdo de Pavimentos Permedveis Visando Retencdo e
Amortecimento de Picos de Cheias. 2009. 191 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Transportes) — Es-
cola Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2009.




ENGENHARIA CIVIL
CONTRIBUICOES CONCEITUAIS

METODO CONSTRUTIVO “WOOD FRAME”: UMA
OPORTUNIDADE SUSTENTAVEL PARA O MERCADO DE
CONSTRUCAO CIVIL BRASILEIRO

THE “WOOD FRAME” CONSTRUCTION METHOD: A SUSTAINABLE
OPPORTUNITY FOR THE BRAZILIAN CONSTRUCTION MARKET

Kim de Sousa Soares’
Mirian Nunes de Carvalho Nunes?
Arthur Silva Soares?
Wellington Santos Araijo*
Tyla Mendes Ricci*

Engenharia Civil da Faculdade Anhanguera, Sao Luis-MA
Professor(a) da Faculdade Anhanguera, Sdo Luis-MA

A2y

Pascal

Editora



Capitulo 7

Resumo

0 método construtivo wood frame pode se tornar uma oportunidade relevante de

implantacao para o setor de construcao civil brasileiro? Dessa forma, o objetivo ge-
ral da pesquisa foi analisar de que forma o método construtivo wood frame constitui uma
oportunidade a ser implantada no setor de construcao civil no Brasil. O tipo de pesquisa
realizado foi a revisao de literatura, caracterizada pelo método de pesquisa qualitativa e
descritiva. Foram abordados pontos relevantes, como o histérico do uso da madeira na
construcao, o inicio do uso do sistema wood frame nos Estados Unidos e Europa, e as pers-
pectivas de sua implementacao no Brasil. Além disso, foram apresentadas as vantagens e
desvantagens desse sistema construtivo em comparacao com a técnica ja consolidada da
alvenaria, também foram citados incentivos governamentais e privados para seu uso, e fo-
ram elencadas as principais barreiras limitantes a sua maior disseminacao no Brasil. Cons-
tatou-se, por fim, a existéncia de inUmeras oportunidades para a implantacao do método
construtivo wood frame no setor de construcao civil nacional, pois este método atende
requisitos de flexibilidade, podendo ser usado tanto para residéncias, edificacdes comer-
ciais, publicas e industriais; possui alta velocidade de execuc¢ao; atende as necessidades
térmicas e acusticas; preco competitivo; requisitos de uma edificacao construida de forma
sustentavel; ha a racionalizacao dos materiais e a geracao de residuos € menor; atende a
critérios de eficiéncia energética e utilizagao de tecnologias e produtos que nao degradam
0 meio ambiente.

O presente trabalho foi norteado pelo seguinte problema de pesquisa: De que forma

Palavras-chave: Wood frame. Construcao civil. Brasil.

Abstract

he present study was guided by the following research problem: How can the wood
| frame construction method become a relevant opportunity to be implemented in
the Brazilian civil construction sector? Thus, the general objective of the research was
to analyze how the “wood frame” construction method constitutes an opportunity to be
implemented in the Brazilian civil construction sector. The type of research carried out was
a literature review, characterized by the qualitative and descriptive research method. Re-
levant points were addressed, such as the history of the use of wood in construction, the
beginning of the use of the wood frame system in the United States and Europe, and the
perspectives of its implementation in Brazil. In addition, the advantages and disadvanta-
ges of this building system in comparison with the consolidated masonry technique were
presented. Government and private incentives for its use were also mentioned, and the
main limiting barriers to its wider dissemination in Brazil were listed. Finally, it was verified
that there are many opportunities for the implementation of the wood frame construction
method in the national civil construction sector, because this method meets flexibility re-
quirements, and can be used for residential, cormmercial, public and industrial buildings; it
has a high execution speed; meets thermal and acoustic needs; competitive price; requi-
rements of a building built in a sustainable way; there is rationalization of materials and
waste generation is lower; it meets energy efficiency criteria and uses technologies and
products that do not degrade the environment.

Key-words: Wood frame. Civil construction. Brasil.
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1. INTRODUGCAO

A madeira € um dos materiais mais antigos utilizados para diversos fins, entre eles na
construcao de casas, especialmente pelo método do sistema construtivo em wood frame,
muito reconhecido e utilizado internacionalmente, principalmente por ser uma alternativa
mais barata quando comparada a alvenaria e também sustentavel, do ponto de vista am-
biental e econdmico, por permitir maior aproveitabilidade de todos os recursos utilizados.
No Brasil, o método ainda nao é tao difundido, apesar de ter caracteristicas promissoras,
pois um dos maiores complicadores para a ampla difusao deste tipo de sistema construti-
Vo é a falta de normalizacao, associada a falta de qualificacao dos trabalhadores envolvidos
NO pProcesso.

Assim, explorou-se neste estudo o seguinte problema de pesquisa: De que forma o
meétodo construtivo wood frame pode se tornar uma oportunidade relevante de implan-
tacao para o setor de construcao civil brasileiro? Dessa forma, o objetivo geral da pesquisa
foi analisar de que forma o método construtivo wood frame constitui uma oportunidade a
ser implantada no setor de construcao civil no Brasil, e os objetivos especificos foram: com-
preender o conceito de wood frame e sua evolucao; identificar as principais caracteristicas
técnicas e vantagens do sistema em wood frame para casas,; discorrer sobre as necessi-
dades, recomendac¢des normativas internacionais de projeto e os potenciais do sistema
construtivo.

O tema proposto nesta pesquisa englobou o fato de que embora a madeira seja um
dos materiais de construcao mais antigos do mundo, o uso desse material como elemento
estrutural no Brasil ainda é cercado de muito desconhecimento. No entanto, nos Ultimos
anos, a introduc¢ao do sistema wood frame como outra alternativa aos edificios industria-
lizados tem buscado quebrar esta limitacao e mostrado que edificios de alta qualidade
pode ser construidos de forma rapida e sem desperdicios.

Neste tipo de edificacao, as paredes sao feitas de perfis estruturais de madeira e o des-
perdicio de material € quase nulo, sendo um método ecologicamente correto com com-
petitividade, diferencial técnico e mercadolégico e compromisso com o meio ambiente,
tendo a sustentabilidade como prioridade. As principais contribuicdes da pesquisa para
a sociedade e para a comunidade cientifica incluem o fomento a realizacao de pesquisas
Nna area de construcao civil voltada para uso de matéria-prima de carater mais sustentavel.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O tipo de pesquisa realizada foi a revisao bibliografica, de abordagem qualitativa e
descritiva, tendo sido utilizado o procedimento de revisao da literatura que embasou e
buscou responder a situacao-problema exposta, recorreu-se assim a artigos cientificos, tra-
balhos académicos, dissertacdes, teses, sites e toda a informacao disponivel sobre o tema.
Segundo Mettzer (2021), a revisao bibliografica, que também pode ser chamada de revisao
de literatura, é a analise e revisao de quase todos os trabalhos e pesquisas produzidos por
outros autores que ajudam a aprofundar um tema de pesquisa ou trabalho escolhido e
proposto, ou seja, € a contribuicao das teorias de outros autores para a pesquisa escolhida.

Os dados para analise foram coletados e selecionados a partir de material disponivel
no formato de livros, dissertacdes e artigos cientificos, atraves de busca nas bases de dados
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Google Scholar (Google Académico) e Scientific Electronic Library Online (SciELO). A esco-
Iha dessas fontes de informacao se justificou pela abrangéncia de estudos desenvolvidos
Nno ambito nacional e internacional. Foi adotada a busca do material a partir das palavras-
-chave “wood frame”, “construcao civil” e “Brasil”, sendo considerado o periodo entre 2016
e 2021 para coleta das informacdes. Como critério de exclusao nao foram utilizados artigos

e conteudo nao relacionados ao tema proposto.

2.2 Resultados e Discussao

Desde a antiguidade, a madeira tem sido utilizada na construcao e, ao longo do tem-
PO, com 0 Uso da tecnologia sofreu grandes mudancas, especialmente no século XX, quan-
do se desenvolveram as ideias e as técnicas de pré-fabricacdao. Portanto, quando se trata
de solucdes construtivas rapidas e simples, a madeira € vista como uma area fertil a ser
explorada (TORQUATO, 2010).

Brito (2010) relatou que pesquisas sao imprescindiveis para encontrar alternativas de
mMateriais economicamente viaveis que atendam aos requisitos de construcao sustentavel,
e embora a madeira possa apodrecer e estar suscetivel ao ataque de pragas sob certas
condicdes, € um material com alta durabilidade quando usado com tecnologia, porque
pode ter um periodo contra a deterioracao por 50 anos ou mais. Além disso, quando trata-
da de forma preventiva, a madeira requer pouca manutenc¢ao e pintura.

Uma das pesquisas mais recentes é de Oliveira e Carneiro Neto (2020), no qual os au-
tores destacam que o uso do sistema Wood Frame é uma opc¢ao sustentavel e economi-
camente vantajosa, e tem grande potencial. Nao se trata apenas de uma construcao em
madeira, mas sim de um método construtivo tecnoldgico, sustentavel e industrializado.
Embora ainda nao seja amplamente utilizado na cultura atual, pesquisas confirmam sua
qualidade e capacidade de utilizacao de uma matéria-prima renovavel. O desempenho
estrutural do Wood Frame € superior ao da alvenaria estrutural em termos de conforto
térmico e acustico, 0 que o torna uma solucao viavel e eficaz para impulsionar a conscien-
tizacao da sociedade em relacao a solucdes construtivas leves e limpas.

Silvestre (2018) complementa que o aumento da demanda por moradias no Brasil,
evidenciado por meio do indicador do déficit habitacional, tem motivado a busca por so-
lucdes sustentaveis na construgao civil como uma alternativa viavel para combater ou
substituir técnicas convencionais. Essa abordagem se mostra particularmente relevante
em paises como o Brasil, onde nao apenas ha um déficit habitacional significativo, mas
também condi¢des precarias de habitagcao. Portanto, a ado¢cao de materiais alternativos
e sustentaveis na construcao civil pode ser uma solucao conveniente para atender a essa
demanda crescente de moradias.

O sistema wood frame € um dos métodos de construcao de casas mais populares
nos Estados Unidos (EUA) e em partes da Europa (Figura 1). O sistema é caracterizado pela
leveza, adaptabilidade a qualquer forma geomeétrica, e ndao requer o uso de equipamentos
e ferramentas pesadas na montagem (UNDERSTAND BUILDING CONSTRUCTION, 2017).
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Figura 1. Construcdo em wood frame
Fonte: Site Understand Building Construction (2017).

Conforme mencionado anteriormente, a estrutura wood frame, conforme ilustrada
pela Figura 1, € adaptavel e pode ser ajustada de acordo com o projeto e estilo necessa-
rios. Por ser amplamente utilizado nos Estados Unidos, ha um grande nidmero de normas
e especificacdes americanas que tratam dessa estrutura. Os requisitos contidos nesses
codigos e normas sao muito rigidos em termos de métodos de projeto estrutural, o que
torna os edificios de madeira muito resistentes a altas cargas causadas por ventos fortes,
terremotos e neve (AMERICAN WOOD COUNCIL, 2002).

Segundo Torquato (2010), a origem do sistema wood frame remonta ao desbrava-
mento do oeste norte-americano e sempre esteve relacionada com uma construcao ra-
pida e, naquela época, uma atividade coletiva. Atualmente, o sistema € tao poderoso na
cultura norte-americana e canadense que quase nao existem casas construidas com al-
venaria estrutural ou sistemas de constru¢cao de concreto armado, que sao amplamente
utilizados no Brasil.

O wood frame revolucionou a construcao habitacional, proporcionando baixo custo
e grande flexibilidade na construcao de moradias, principalmente de baixa renda. Apesar
de suas muitas vantagens, esse sistema ainda é dificil de promover no nosso pais. O maior
obstaculo sao as questdes culturais relacionadas ao preconceito contra o uso indevido da
madeira como material de construg¢ao devido a falta de normalizagao nacional (BERTOLI-
NI, 2013).

A construcao em wood frame (Figura 2) utiliza basicamente estruturas de painéis com
quantidades leves de madeira tratada e reflorestada, normalmente com sec¢ao transversal
de dimensdes menores. O espaco entre as quantidades costuma ser muito reduzido, for-
mando uma estrutura na qual é fixada uma placa de madeira reconstituida, conhecida por
Oriented Strand Board (OSB), para formar uma espécie de fechamento. A instalacao deste
tipo de estrutura pode ser industrializada ou in loco (PEREIRA, J., 2015).

Existem diferentes tipos de arranjos (frames) disponiveis para utilizacao em constru-
¢des de wood frame. Os sistemas mais comumente usados sao divisorias horizontais (ho-
rizontal diaphragms) e painéis de parede (shearwalls), que podem resistir a tensdes cau-
sadas por cargas ou acdes laterais, inicialmente denominado de “sistema de caixa” (box
system pelos americanos). No entanto, as normas americanas modificaram esse termo
para “sistema de parede estrutural” (bearing walls system) (CESARINO, 2016).
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Montantes de madeira

Painéis OSB

Figura 2. Detalhe da composicdo entre montantes de madeira e painéis OSB

Fonte: Adaptado de Advanced Framing Construction Guide (2014).

O arranjo de wood frame mencionado anteriormente consiste em blocos de madeira
gue, associados, constituem um grupo. O kit também pode ser usado para formar lajes e
telhados de edificios. Este método permite uma boa unidade entre materiais diferentes,
como o concreto armado. Isso € muito funcional, pois a garagem ou térreo desses edificios
é construido com concreto armado e/ou alvenaria em blocos de concreto, enquanto os
demais pisos sao feitos com o uso de wood frame (CESARINO, 2016).

A primeira etapa de execucao € a fundacao. Escolher esse tipo de fundacao depende
de fatores como tipo de construcao, topografia do local e qualidade do solo. Por se tratar
de uma estrutura de madeira leve, a estrutura de fundacao utilizada neste tipo de obra é
de baixa complexidade estrutural. Mas isso nao diminui a importancia da fundag¢ao quan-
do se trata de obras em madeira, tendo em vista que € fundamental em relacao a durabi-
lidade, por ligar a edificacao ao solo, e deve, assim, evitar a infiltracao que € proveniente
deste, por meio da capilaridade nas paredes de madeira (TORQUATO, 2010).

Em seguida, tem-se a etapa de estrutura e vedacao. Considerando que o sistema
wood frame baseia-se em painéis modulados, que tém funcao estrutural e de vedacao, es-
tes sao constituidos por quantidades de pinus, que sao tratados e impermeabilizados, pos-
teriormente sendo fixadas as placas OSB. Os pisos sao constituidos por decks compostos
por chapas OSB apoiadas sobre vigas de madeira, que sao utilizadas geralmente no for-
mato |, visto que dessa forma € possivel construir um piso leve e resistente aos esforcos de
flexao causados pelo peso proprio da estrutura e também por eventuais cargas acidentais.
Neste caso, as chapas OSB funcionam como um contrapiso, utilizando-se revestimentos
de carpete ou piso com manta intermediaria que garante o isolamento acustico. Em areas
externas ou Umidas deve-se utilizar placas cimenticias, por cima das chapas OSB, sobre as
quais € necessaria a aplicacao, através de pintura, de impermeabilizacao por meio de man-
ta acrilica. O rejunte feito entre as placas cimenticias e nos cantos com as paredes é feito
utilizando-se fibra de vidro com estruturante. Ainda segundo Molina; Calil (2010), ao final,
sobre a impermeabilizacao € colocado o piso frio com argamassa colante.

O sistema construtivo em wood frame oferece muitas vantagens, pois é flexivel e
pode ser aplicado em diferentes tipos de construgdes, tais como residéncias, edificios co-
merciais, publicos e industriais. Além disso, sua execucao € bastante rapida, atendendo
as demandas térmicas e acusticas. Esse método € também uma opg¢ao competitiva em
termos de preco e apresenta as principais caracteristicas de uma construcao sustentavel,
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pois 0os materiais utilizados proporcionam conforto térmico e acustico, ha uma otimizacao
Nno uso de materiais e a geracao de residuos é reduzida em comparag¢ao a construcao em
alvenaria. Ademais, o sistema é eficiente em termos energéticos e utiliza tecnologias e
produtos que nao prejudicam o meio ambiente (MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010).

Em relacao a sustentabilidade, quando comparado a alvenaria, o sistema wood frame
reduz as emissodes de dioxido de carbono (CO2) em 80% (GIRIBOLA, 2013). De acordo com
Muniz (2015), comparado com uma edificagao construida em alvenaria convencional, o
wood frame apresenta uma reducao de 90% no consumo de agua e 85% na producao de
residuos durante o processo de construcao.

Outras vantagens do sistema wood frame sao a sua durabilidade, pode ser utilizado
em regides sujeitas a ventos extremos e abalos sismicos uma vez que ha possibilidade
de reforco e adaptacdo para absorver as cargas geradas nestas situacdes. E construido a
partir de um recurso renovavel (madeira plantada), atende perfeitamente requisitos de
seguranca contra incéndio e controle de som, e devido a sua alta capacidade de adaptacao
pode ser utilizado em todos os tipos de clima, ou seja, desde 0s mais quentes e Umidos até
os extremamente frios (CMHC, 2014).

Em comparacao a outros sistemas, a construcao em wood frame possui poucas des-
vantagens, mas que sao facilmente isoladas e tratadas, como: a necessidade de mao de
obra qualificada, falta de profissionais e ferramentas especializadas no Brasil, resisténcia
do mercado imobiliario a mudancas e a limitacao de altura das edificacdes, que é de no
maximo cinco pavimentos. E possivel mudar o cenario nacional de habitacdo, através da
divulgacao e conscientizacao da populacao e do poder publico, no que diz respeito ao uso
de novas técnicas e materiais (VASQUES, 2014).

Os primeiros prototipos em Light Wood Frame (LWF - o mesmo que wood frame) no
Brasil foram produzidos por construtoras internacionais. Em 1973, foi construido o primeiro
por Gypsum no Nordeste, focado principalmente na utilizacdao de gesso. O segundo proto-
tipo foi produzido em 2001 pelo americano e especialista Alfred Lee Edgar no Rio Grande
do Sul. Apenas alguns meses depois as empresas do ramo madeireiro demonstraram inte-
resse em iniciar a fabricacao de produtos a base de madeira para construcao em LWF no
pais (ARAUJO et al., 2016).

Em 2009, ocorreu uma nova tentativa de introduzir o Light Wood Frame (LWF) no
Brasil. Aempresa alema Weinmann, juntamente com o Ministério da Economia do Estado
de Baden-Wurttemberg e o Senai, convidaram empresarios e engenheiros do Sudeste e
Sul do Brasil para visitar a Alemanha e conhecer o sistema construtivo. Apos essa viagem,
O grupo se uniu a outra viagem técnica ao Canada. A partir dessa experiéncia, comprome-
teu-se a desenvolver um projeto para implementar o LWF no Brasil. Para tal, formou-se a
comissao “Casa Inteligente”, que trabalharia em cinco areas, que incluem: a padronizagao
do sistema no pais, o uso sustentavel e racional da matéria-prima, a busca por financia-
mentos para impulsionar o uso do LWF no Brasil, a capacitagcdao da mao de obra e a promo-
¢ao do sistema construtivo através do marketing para aumentar sua visibilidade no pais.

Durante esse periodo, o governo brasileiro implementou uma iniciativa para expandir
a area de construcao civil com o objetivo de combater o déficit habitacional, que afetava
cerca de 15% da populacao (TEREZO, 2011). Entre as medidas governamentais adotadas,
destacam-se os investimentos significativos na infraestrutura do setor e a facilitacao do
crédito para financiamento imobilidrio (CONSTRUCAOQ.., 2011). Além disso, existem incen-
tivos como o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), que
tem como principal objetivo melhorar a qualidade do habitat e modernizar a producao,
organizando o setor da construcao civil (PROGRAMA..., 2016).
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Com a realizagao dessas a¢cdes no Brasil, a implementacao dos primeiros empreendi-
mentos em LWF comecou a se intensificar. O primeiro condominio residencial, composto
por 280 unidades de 45 m?, foi financiado em 2013 pelo governo através do programa
“Minha Casa, Minha Vida". Até entao, o programa nao havia financiado obras em LWF. O
condominio foi construido em parceria pela Construtora Roberto Ferreira e pela Tecverde,
uma empresa fabricante de kits em LWF (ARAUJO et al., 2016). A partir dessas iniciativas,
outras construcdes comegaram a surgir no pais, principalmente no Sudeste e Sul, onde se
encontram os principais fornecedores de madeira serrada. Segundo Araujo et al. (2016),
em 2016, 22 empresas atuavam diretamente no ramo de LWF no Brasil, incluindo serrarias,
construtoras e escritorios.

Entretanto, para que os projetos habitacionais pudessem ser financiados pelo gover-
no brasileiro, muitos obstaculos tiveram que ser superados. Testes foram realizados para
avaliar a resisténcia mecanica das pecas, sua capacidade acustica, térmica e resisténcia ao
fogo. A primeira diretriz brasileira sobre o assunto foi a Sinat n® 005, aprovada em 2011 para
sistemas construtivos estruturados em madeira serrada. Em 2013, a empresa Tecverde
elaborou um documento técnico para casas térreas utilizando o sistema leve construtivo
(BRASIL, 2015), que foi renovado em 2015 para atender as normas brasileiras. O processo de
normalizacao do LWF no Brasil acelerou em 2017, tendo em vista que a falta de normaliza-
Cao0 causa inseguranca aos usuarios finais do sistema construtivo (FINATTI, 2014).

Outras limitagdes criticas que afetam negativamente a disseminacao do LWF no Bra-
sil foram identificadas na literatura nacional. Uma dessas limitacdes € o preconceito com
a madeira, que € considerada um produto de baixa qualidade devido a sua exploracao
inadequada no pais por muitos anos. A falta de credibilidade dos brasileiros em relacao a
madeira e a preocupagcao com o risco de degradacao bioldgica, mesmo apos tratamento,
sao grandes obstaculos apontados pela literatura (MOLINA; CALIL, 2010). Além disso, mes-
Mo com a producao sustentavel de florestas plantadas, existe o temor de desmatamento
de florestas nativas.

A resisténcia cultural € um fator adicional que contribui para as dificuldades de dis-
seminacao do LWF no Brasil, pois ha poucos profissionais da area de construcao civil que
possuem conhecimento sobre a utilizacao de madeira em edificios (OLIVEIRA, 2014). Moli-
na e Calil (2010) afirmam que ainda ha falta de conscientizacao e educacao de engenheiros
e arquitetos sobre as vantagens e possibilidades desse sistema construtivo no Brasil, além
de percepcdes negativas sobre as propriedades da madeira neste meio.

De forma geral, as estratégias de disseminacao do LWF no Brasil sao direcionadas
para acdes regulamentadoras, dependentes, portanto de incentivos governamentais e no-
meadamente dos setores madeireiro e da construcao civil. Paralelo a isso, as Instituicdes
de Ensino Superior (IES) também desempenham um papel importante em relacao a di-
vulgacdo desse sistema e na preparacao/capacitacdo de profissionais nessa area (SOTSEK;
SANTOS, 2018).

Portanto, e de acordo com Sotsek e Santos (2018), pode-se afirmar que em relagao as
barreiras a solidificagcao do LWF no Brasil, os elementos de destaque foram:

e Auséncia de profissionais qualificados e dispostos a atuar diretamente na area;

e A cadeia de suprimentos nao da muita abertura para a entrada de novas tecnolo-
gias, considerando o investimento necessario em infraestrutura de modo a aten-
der a esse novo mercado;

e Preconceito existente dos agentes da cadeia de suprimentos em relacao as pro-
priedades fisicas e mecanicas da madeira (estabilidade, resisténcia, vida util e
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durabilidade), dificultando, portanto, a competitividade com as demais técnicas
construtivas;

e Tradicao forte no uso de concreto para construcao civil em edificacdes, conside-
rando que a alvenaria ja € uma técnica consolidada, por isso a cadeia de suprimen-
tos esta apta a atendé-la, bem como os profissionais que ja estao capacitados.

e Necessidade de normatizar o sistema construtivo; e

e Dificuldade enfrentada na padronizacao da técnica em todas as regides do pais,
considerando também aspectos técnicos influenciados pelo clima da regiao e tipo
de madeira utilizada.

O estudo de Santos et al. (2022) identifica que a disseminacao do wood frame no
Brasil enfrenta diversas dificuldades, principalmente devido a resisténcia do mercado e
a falta de mao de obra qualificada. Além disso, a construcao requer materiais especifi-
cos e informacdes precisas sobre o custo da construcao em wood frame sao dificeis de
serem obtidas. Silvestre (2018) também conclui que embora o Brasil possua um potencial
florestal consideravel, a utilizacao da madeira como material de construcao ainda enfrenta
preconceitos, o que resultaem um baixo uso desse recurso em edificacdes,em comparacao
com o potencial florestal do pais. No entanto, é vidente que as vantagens do uso de wood
frame na construcgao civil sdo bem claros, como a reduc¢ao da carga estrutural, gerando
menor esforco na fundacao, o que impacta positivamente no custo da infraestrutura. Além
disso, o alto grau de industrializacao permite uma execug¢ao mais rapida, além de propor-
cionar melhor desempenho em relacao ao conforto térmico e acustico. Por fim, o método
€ benéfico para o meio ambiente, pois gera menos residuos e desperdicio de materiais.

Considerando todos os aspectos apresentados nesta revisao, conclui-se que no Brasil
ha uma abundancia de matéria-prima disponivel e, de acordo com Shigue (2018) e Oliveira
(2014), que o wood frame é superior em todos 0s aspectos sustentaveis em comparacao
com outros materiais usados majoritariamente no pais. Ele é feito de matéria-prima
renovavel, tem perdas minimas e usa o minimo possivel de recursos hidricos e energéticos
(VASQUES, 2014; ABDI, 2015). O wood frame também pode atender a grande demanda
habitacional no Brasil, pois sua execucao € mais rapida do que a alvenaria convencional e
seus custos trabalhistas sao menores (CAMPOS; DIAS, 2016; PEREIRA; VIEIRA, 2015), ja que
os elementos sao pré-fabricados e faceis de instalar (SOUZA, 2013).

3. CONCLUSAO

O presente trabalho propds o uso e disseminacao do sistema construtivo light wood
frame (LWF) no Brasil, tendo sido possivel analisar o potencial do futuro do LWF no pais.
Ao longo da pesquisa foram abordados pontos relevantes, como o histdrico do uso da ma-
deira na construcao, o inicio do uso do sistema wood frame nos Estados Unidos e Europa,
bem como as perspectivas de sua implementac¢ao no Brasil. Além disso, foram apresenta-
das as vantagens e desvantagens desse sistema construtivo em comparacao com outras
técnicas ja consolidadas, como a alvenaria, e também foram citados os principais incen-
tivos governamentais e privados para seu uso, incluindo politicas e leis. Também foram
elencadas as principais barreiras limitantes a sua maior disseminacao no Brasil.

Dessa forma, o problema de pesquisa foi respondido (de que forma o método constru-
tivo wood frame pode se tornar uma oportunidade relevante de implantacao para o setor
de construcao civil brasileiro?), assim como o objetivo geral da pesquisa (analisar de que
forma o método construtivo wood frame constitui uma oportunidade a ser implantada no
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setor de construcgao civil no Brasil), considerando que as oportunidades apresentadas sao
inUmeras, pois o0 método construtivo em wood frame atende requisitos de flexibilidade,
podendo ser usado tanto para residéncias, edificacdes comerciais, publicas e industriais;
possui alta velocidade de execucao; atende as necessidades térmicas e acusticas; preco
competitivo; também atende aos principais requisitos de uma edificagao construida de
forma sustentavel; ha a racionalizacao dos materiais e a geracao de residuos € menor se
comparada a construgcao em alvenaria; atende a critérios de eficiéncia energética e utiliza-
¢ao de tecnologias e produtos que nao degradam o meio ambiente; utiliza material com
alta durabilidade.

Conclui-se, portanto, que a expansao do LWF no Brasil depende bastante de incenti-
VOSs governamentais, fortalecimento da uniao dos agentes da cadeia de suprimentos tanto
do setor madeireiro como da construcao civil, além de existir a necessidade de promover
um fluxo maior de informacdes aos usuarios finais visando combater o preconceito da uti-
lizacao da madeira e, por fim, da necessidade de capacitar profissionais para atuarem dire-
tamente na construgcao em madeira. Além disso, considerando que o sistema LWF € uma
tecnologia em expansao, investir na realizacao de pesquisas de carater reflexivo pode ser
uma acao importante e que beneficie o setor, pois durante a pesquisa foi identificada uma
dificuldade relacionada a escassez de artigos que abordem detalhadamente o processo
de construcao em wood frame, o que se apresentou como um obstaculo a ser superado.
Poucos autores discutem essa técnica construtiva de maneira aprofundada. De forma ge-
ral, os resultados desta pesquisa se constituem em pontos de partida relevantes para levar
a uma discussao mais aprofundada acerca do desenvolvimento do sistema em todo o pais.
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Resumo

por), instigando a sociedade brasileira a utilizar materiais alternativos, reutilizaveis

e de baixo custo com o intuito de promover ou aperfeicoar um melhor padrao de
gualidade de vida das pessoas. Assim sendo, o aludido artigo descreve o desenvolvimento
de um estudo utilizando expondo as propriedades e a contrariedade da constru¢cao com
EPS (isopor), com o intuito maior de fomentar sob a sociedade uma modernizagao no pa-
drao de construcao Civil a partir do acesso a informacao do artigo. O método construtivo
de fato, merece énfase, considerando que a matéria prima principal, além de apresentar
excelentes propriedades térmicas, fomenta as questdes sociais e ecoldgicas, promovendo
sustentabilidade. Por conseguinte, o baixo custo promove oportunidade de os brasileiros
conseguirem realizar o sonho da casa propria, em um periodo de tempo inferior ao méto-
do padrao de construcao utilizado no Brasil, gerando moradia, conforto e sustentabilidade.

O artigo cientifico de natureza promove uma revisao acerca da utilizacao do EPS (iso-

Palavras-chave: Poliestireno. Construcao Civil. Conforto Térmico. Sustentabilidade.
Habitacao.

Abstract

he scientific article promotes a review of the use of EPS (Styrofoam), encouraging Bra-
| zilian society to use alternative, reusable and low-cost materials in order to promote or
improve a better standard of quality of life for people. Therefore, the aforementioned
article describes the development of a study using exposing the properties and the con-
trariness of construction with EPS (Styrofoam), with the aim of fostering under Society a
modernization in the standard of Civil construction from the access to information in the
article. The constructive method in fact deserves emphasis, considering that the main raw
material, in addition to presenting excellent thermal properties, promotes social and ecolo-
gical issues, promoting sustainability. Therefore, the low cost promotes the opportunity for
Brazilians to realize the dream of home ownership, in a period of time less than the stan-
dard construction method used in Brazil, generating housing, comfort and sustainability.

Keywords: polystyrene. Construction. Thermal Comfort. Sustainability. Housing.




Capitulo 8

1. INTRODUGCAO

Ao longo dos anos, determinado grupo cientifico resgatou certa preocupacao rela-
cionada a variagcao da temperatura e o conforto térmico, fomentando novas ideologias no
ambito da construcao civil, criando meios alternativos para trabalhar o controle de am-
bientes climaticos artificiais. O intuito, € que essa nova ideologia assuma certa dimen-
sao sob a sociedade, contribuindo positivamente para o desenvolvimento da humanidade
nesse sentido. Ocorre que é evidente a atual situacao de desequilibrio climatico, se nao
fomentado, tende a ser no futuro uma pauta preocupante, ao ponto de que toda forma
de preservacao da saude, proporcionando longevidade e bem-estar aos seres humanos
sera bem recepcionada. Sendo assim, a ideologia das construcdes de isopor, que € uma al-
ternativa relativamente forte para obter conforto térmico nas residéncias brasileiras, bem
como toda tecnologia moderna, deve ser analisa. Diante disso, quais seriam as vantagens
e desvantagens da aplicacao dessa técnica que vem modernizando o cenario atual da
construcao civil?

Preliminarmente, importante enfatizar que estudos recentemente feitos pela Orga-
nizagcao Meteoroldgica Mundial, contataram que a temperatura tem sofrido adi¢ao desde
2015, com isso, 0 mesmo instituto meteoroldgico levanta uma hipotese de que a partir de
2024, importe em 20% as chances de que o aumento da temperatura exceda temporaria-
mente os 1,5°C. Essa condicao se da, relacionada a concentracao desenfreada de dioxido
de carbono na atmosfera, que associado a outros gases como o metano e o Oxido nitroso,
geram o efeito estufa.

A consequéncia do desequilibrio desse efeito no Brasil (predominante o clima tropi-
cal), tem instigado a populacao a procurar alternativas que proporcionam maior conforto
térmico, como por exemplo, a adoc¢ao de telhas de barro na residéncia. Todavia, essa ideia
foi ultrapassada e pensando nisso, 0 mercado da construgao civil vem fomentando novas
tecnologias, modernizando o conceito de alvenaria comum utilizada em casas populares
na busca pelo conforto térmico. O método de construcao civil utilizando o isopor € uma
dessas tecnologias moderna, atingindo a finalidade térmica almejada, gerando bem-estar,
com baixo custo e ainda, fomentando a sustentabilidade (COSTA, 2019).

Isto posto, considerando a construcao de isopor, justifica-se que € de grande relevan-
Ccia que seja realizada uma exposicao tedrica desse tema para a sociedade. A analise dos
pros e contra fomenta a insercao da ideia aos brasileiros, instigando-os a utilizar o método
na construcao civil. Atualmente, o meio de construcao mais utilizado no pais € o de Alve-
naria convencional ou de vedacao, todavia, a tendéncia € que esse padrao construtivo seja
substituido, cedendo espaco para métodos modernos, sustentaveis, praticos, com custos
menores, proporcionando ainda mais conforto para os brasileiros. Além do mais, adotada
a nova padronizacao, seria visivel o reflexo da adesao dentro da sociedade brasileira no to-
cante a alguns problemas sociais.

Além disso, o objetivo geral do artigo € fomentar uma analise tedrica acerca da nova
tecnologia abordada na construcao civil de EPS com o intuito de proporcionar conforto
térmico nas residéncias brasileiras, detalhando os prds e contras da construcao de EPS,
associando a pauta a uma questao social.

Por conseguinte, o objetivo especifico € analisar o conceito basico da Construcao Civil
no Brasil que disserta acerca da Moradia, além de apresentar um novo conceito na cons-
trucao civil, expandindo-o com novas técnicas de modernizacao. Fomentar a técnica de
construcao de isopor com o intuito de promover, satisfacao e conforto térmico a socieda-
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de. E por fim, analisar os pros e contra da tecnologia exposta.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O tipo de pesquisa realizado neste trabalho, foi uma Revisao Bibliografica, no qual foi
realizada uma consulta a livros, dissertacdes e por artigos cientificos selecionados através
de busca nas seguintes bases de dados: Repositdrio Institucional da UFSC, Research Gate,
Ennio Cruz da Costa (1991) (2021), Julio César Pereira Salgado (2010) e Anésia Barros Frota
(2006). O periodo dos artigos pesquisados foram os trabalhos publicados nos ultimos 17

n 3 ” 3

anos. As palavras-chave utilizadas na busca foram:” poliestireno”, “expandido”, “constru-

nou ”n o

¢ao”, “conforto”, “térmico” e etc.

2.2 Resultados e Discussao

Nos ultimos tempos no Brasil, se intensificaram os estudos com relagcao ao desempe-
nho térmico. Um dos componentes mais cobicados nos imadveis € a vedacao, sobretudo
no que se refere a fatores como isolamento termoacustico. Locais onde hd minimos ou
auséncia de ruidos trazem mais aconchego e sao mais interessantes para o mercado imo-
biliario, para a construcao civil e também economicamente (BERTOLDI, 2007).

Ainda de acordo com e pesquisadora (2007), o uso de material ceramico como iso-
lante termoacustico em obras de concreto armado ainda tem predominancia no Brasil,
mesmo existindo outras técnicas em expansao. Comparando com o desempenho de blo-
cos ceramicos, a eficacia do isolamento térmico e acustico do poliestireno é superior em
um terco. Os projetos de isolamento térmico ja passaram por varias alteracoes, almejando
maior conforto e economia, visto que os terrenos ficam mais valorizados, especialmente
guando se trata de grandes centros urbanos e lugares com uma intensa concentracao
populacional (BERTOLDI, 2007).

Recentemente, estudos feitos pela Organizacao Meteoroldgica Mundial, constataram
que a temperatura tem sofrido adicao desde 2015, com isso, © mesmo instituto meteoro-
logico levanta uma hipdtese de que a partir de 2024, importe em 20% as chances de que
0 aumento da temperatura exceda temporariamente os 1,5°C. Essa condicao se da, rela-
cionada a concentracao desenfreada de didxido de carbono na atmosfera, que associado
a outros gases como o0 metano e o Oxido nitroso, geram o efeito estufa (MEDEIROS, 2017).

A consequéncia do desequilibrio desse efeito no Brasil (predominante o clima tropi-
cal), tem instigado a populagcao a procurar alternativas que proporcionam maior conforto
térmico, como por exemplo a adocao de telhas de barro na residéncia. Todavia, essa ideia
foi ultrapassada e pensando nisso, 0 mercado da construgao civil vem fomentando novas
tecnologias, modernizando o conceito de alvenaria comum utilizada em casas populares
na busca pelo conforto térmico. O método de construcao civil utilizando o isopor € uma
dessas tecnologias moderna, atingindo a finalidade térmica almejada, gerando bem-estar,
com baixo custo e ainda, fomentando a sustentabilidade (PAULA; TEXEIRA, 2019).

Nesse sentido, analisando a tecnologia das construcdes de isopor, bem como as prin-
cipais vantagens e desvantagens da utilizacao dessa tecnologia moderna, constatou-se o
tempo de construcao, até 40% mais rapido que a alvenaria convencional; durante a cons-
trucao, a economia de agua chega a quase 60%; por conseguinte, a construcao de isopor
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possui baixa absorcao de agua; e ainda, € eficiente no tocante ao isolamento térmico e
acustico (MEDEIROS, 2017).

As desvantagens por sua vez, seria a maior probabilidade de incéndios, conseguin-
temente, exige maior eficiéncia na blindagem das instalagdes elétricas; além de que a
construcao de isopor impossibilidade de financiamento do imdvel, no caso de venda fu-
tura; e a manutencao, tem que ser realizada por uma empresa especializada no certame
(MEDEIRQOS, 2017).

De acordo com SINAT (2014), os primeiros indicios do surgimento do polietileno ex-
pandido (EPS) ou popularmente conhecido como Isopor foi na Alemanha, em 1839 o far-
macéutico Eduard Simon localizou uma resina derivada da arvore-do-ambar, denominada
estireno. Ao observa-la, Simon percebeu que essa resina engrossava € acreditava que isso
ocorria devido ao seu processo de oxidagao. Posteriormente, em 1949 na Alemanha, foi
desenvolvido o poliestireno, pelos quimicos Fritz Stasny e Karl Buchholz. Gradativamente
em 1866 Berthelot reconheceu que estireno se expandia por conta da polimeriza¢cao, oca-
sionando a conduta quimica que forma o poliestireno.

No Brasil, o polietileno expandido chegou aproximadamente pela década de 1960, co-
mumente chamado de EPS pela BASF. A utilizacao desse material foi destinada em maior
parte em confeccao de embalagens para proteger produtos frageis. Nesse processo, sur-
giu a nomenclatura Isopor, que se tratava da marca do produto logistico (SINAT, 2014).

So6 no Brasil, a producao do material chega a aproximadamente 100 mil toneladas por
ano, sendo que mais de 36.600 toneladas de Poliestireno Expandido (EPS) sao utilizados
Nno Brasil todos os anos. Essa estimativa representa 1,5% do consumo mundial de 2,5 mi-
Ihdes de toneladas por ano (SINAT, 2014). Todavia, esse material contribui negativamente
para a origem do micro plastico no planeta, causando sérios impactos ao meio ambiente.

A ideia de reutilizar polietileno expandido, oferece gera vantagens para a sociedade e
para o meio ambiente. Na construcao de uma habitagcao por exemplo, sua utilizacao reduz
a carga térmica sobre estruturas e fundacdes, gerando conforto térmico. Além do mais,
ainda nesses segmentos, os beneficios sao diversos, haja vista qgue mesmo apos o término
de reformas ou demolicdes o material descartado ainda pode ser reciclado (LUEBLE, 2004).

O polietileno expandido (EPS) € muito utilizado pelo setor da construcgao civil, devido
a resisténcia, durabilidade, isolamento térmico e facil modelagem do material. Por conse-
guinte, a aplicacao do material serve para paredes, tetos, lajes, telhas bem como o assen-
tamento para construcao de grande e pequeno porte, como por exemplo, prédios, pontes,
rodovias e viadutos (LUEBLE, 2004).

O polietileno expandido pode ser utilizado de diversas formas, tais como material ce-
ramico, isolante termoacustico, obras de concreto armado. Além do mais, € muito utiliza-
do no Brasil. O desempenho desse material, relacionado ao dos blocos ceramicos, € mais
eficaz no tocante ao isolamento térmico e acustico do poliestireno em um terco. Além do
mais, esse conforto € gerado devido a pouca conducao de calor do material, composto por
milhdes de células fechadas (ABRAPEX, 2006)

Utilizando esse material nas paredes (que tendem a aquecer durante o dia, liberan-
do o excesso de calor armazenado durante a noite) recomenda-se que seja aplicado em
uma de suas camadas formando uma espécie de isolamento. Em contrapartida, a placa de
polietileno expandido pode ser diretamente aplicada sob os tijolos, por meio de adesivos
compostos por agua, posteriormente recebendo a argamassa (ABRAPEX, 2006)

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA estabelece, entre outras coisas,
que a construcao civil deve ser responsavel pela geracao de seus residuos (BRASIL, 2020).
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Prusnei (2016) ressalta que o poliestireno expandido € 100% reciclavel e possui minimo
impacto ambiental, haja vista, que os residuos, ao serem provenientes de poliestireno ex-
pandido, geram impacto menor muito do que os causados pela constru¢ao comum.

Grote e Silveira (2015) expde que € possivel aproveitar o poliestireno expandido des-
cartado, sendo reprocessados, e depois serem utilizados de diversas formas, como em em-
balagens, além de ser utilizados como residuos a fim de melhorar o solo. Nesse caso, os
residuos de poliestireno expandido sao considerados grande aliado para quem quer cons-
truir de forma sustentavel.

O polietileno expandido € um material 100% reutilizavel, sendo que o seu composto &
formado por 98% ar e 2% plastico, permitindo com que o descarte seja realizado entre os
plasticos, através das lixeiras vermelhas ou até mesmo em bases de coleta seletiva e bases
de entrega voluntaria (GROTE E SILVEIRA, 2015).

A construcao em EPS é amplamente utilizada no exterior, principalmente em paises
como Estados Unidos e China. E importante lembrar que toda construcao, independente-
mente do método construtivo escolhido, precisa ser totalmente planejada para que nao
haja danos. Mesmo com o menor custo, a analise dos pros e contras sao fundamentais
para iniciar uma construcao utilizando polietileno expandido (SACHS, 2008).

Preliminarmente, a utilizacao do polietileno expandido ndao é recomendada para
construcdes com alto indice de incéndios. Além do mais, deve se consultar a regulamen-
tacao técnica inerente ao corpo de bombeiros, resguardando a obra no tocante a emissao
do alvara (SACHS, 2008).

Ademais, em regra a constru¢cao com polietileno expandido tem menor custo geral
comparada a uma obra de alvenaria. Todavia, sendo o polietileno expandido, um material
inflamavel, ha um custo maior na blindagem das instalac¢des elétricas. Por conseguinte, as
obras realizadas com esse material nao podem ser financiadas. Além exigir um servico de
mManutencao com empresa especializada (ABRAPEX, 20006).

Mesmo apresentando uma aparéncia fragil, um o EPS englobado nessas condicdes,
se apresenta como uma estrutura de alta resisténcia, com aproximadamente 30% de ga-
Nnho nesse quesito em relacdao a uma parede tradicional em blocos ceramicos, podendo
ser sujeitadas a chuvas, ventos, entre outros eventos naturais e permanecer perfeitamente
estaveis (XAVIER; BASSANI; MENDES, 2016).

Conforme Bertoldi (2007), as chapas simples com func¢ao estrutural sao empregues
em obras de até quatro pavimentos e se caso tenha alturas superiores € utilizado estrutu-
ras adicionais preenchidas de concreto, utiliza-se os painéis como férmas para estruturas
de concreto armado onde temos a possibilidade para obras verticais com varios pavimen-
tos.

Outro fator importante que destaca o sistema monolitico € a estanqueidade, pois o
EPS apresenta baixa absorcao de agua e assim evita que haja infiltracdes na parede como
também evita o apodrecimento e a geracao de mofo que traz sensacao de desconforto ao
usuario (XAVIER; BASSANI; MENDES, 2016).

O sistema de construcao com paineis monoliticos de EPS tem a mesma sequéncia
de processos das construcdes convencionais, com caracteristicas diferentes em algumas
etapas. O solo deve ser analisado e preparado para o inicio da construcao, estando isento
de entulhos, troncos e demais objetos que venham a comprometer futuramente a edifica-
cao. Identificada a condicao do solo, é realizado o projeto de fundag¢ao adequado (XAVIER;
BASSANI; MENDES, 2016).
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Destaca-se que o sistema construtivo de painéis monoliticos em EPS nao € algo novo,
mas no Brasil € pouco conhecido e nao é difundido. A utilizacdo do método tem um gran-
de potencial de crescimento, sendo necessaria uma ampla disseminacao e, consequente-
mente, uma boa aceitacao.

3. CONCLUSAO

Nesta senda, com base tema abordado no artigo cientifico, foi realizada a analise do
desempenho térmico, social e ambiental acarretada acarretado pela utilizacao do polieti-
leno expandido em construcdes de habitagcdes. Além do mais, constatou-se que o método
construtivo gera muito mais beneficios do que maleficios se comparado ao atual padrao
vigorante no cenario da construc¢ao civil.

A utilizacao do polietileno expandido € eficaz no tocante a producao de conforto tér-
mico, devido a baixa condutividade de calor proporcionada pelo material, sendo que é
composto por 98% ar. No Brasil, o clima tropical predominante na maior parte do pais,
auxilia para com o desconforto térmico, afastando a sociedade brasileira da sensacao de
bem-estar fisico e mental, que expressa satisfagcao com o ambiente térmico ao seu redor.

Igualmente, em decorréncia do baixo custo para mao de obra, milhar de brasileiros
tornaria possivel o sonho da casa propria, fomentando a solucao para uma problematica
de suma importancia no Brasil. O elevado indice de déficit habitacional, sendo que um dos
principais propulsores € a oferta de moradias de baixo custo para familias de baixa e média
renda.

Por conseguinte, devido ao poliestireno expandido ser um material totalmente reuti-
lizavel, promove sustentabilidade durante a construcao de determinada habitacao, além
da economia de energia ocasionada pela producao livre em emissao de gases CFC e com-
postos organicos volateis.

Na construcao civil a utilizagao do produto possui diversas vantagens, como por exem-
plo, a economia gerada pelo consumo de um unico produto para atender as premissas
exigidas com relagcao ao desempenho estrutural, além possuir caracteristicas como a leve-
za, fundamental para diminuicao da carga estrutural nas fundacdes, resisténcia elevada,
facilidades de uso e manuseio, aumentando a produtividade, garantindo a otimizacao do
tempo de conclusao da obra, menor indice de desperdicio, reducao da mao de obra de-
vido ao facil manuseio do material e diminuicao das cargas nas vigas, pilares e fundacodes.
Além da compatibilidade do produto com os demais materiais empregados e adequabili-
dade com os demais métodos da construcao civil, sendo construcao tradicional, artesanal
ou construcao industrializada.

A adocao do polietileno expandido como padrao na construc¢ao civil no Brasil, possi-
bilitaria a entrega de habitacdes, devido ao baixo custo de producao. O método ainda é
pouco utilizado, devido a resisténcia da populacao quanto ao seu uso, pois ainda € visto
como um material fragil. Outrora, a maior parte das contraindicacdes no uso do polietileno
expandido na construcgao civil é relacionada aos ricos inerentes ao fogo. Para isso, € essen-
cial a especificacao do produto adequado, como o EPS classe F, que possui retardante a
chamas, a realizacao da construcao com empresa licenciada e profissional no ramo e os
cuidados periddicos com uma empresa especializada no servico.

Engenharia Civil: contribui¢oes conceituais - Vol. 03 (2023)
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Resumo

Com o0 aumento da populagao, o uso inconsciente da dagua e a degradacao ao meio

ambiente, limitou-se a disponibilidade desse recurso no planeta. Esta revisao busca
demonstrar maneira quem tem de preservar este recurso natural advindo da chuva, sa-
lientando que o sistema de capacitacao de agua da chuva sao alternativas sustentaveis.
Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar a importancia da captacao
e reaproveitamento da agua de chuva em residéncias. A metodologia fundamenta-se em
uma revisao de literatura acerca de producdes cientificas o aproveitamento da agua da
chuva de acordo com o sistema de captacao. Foram selecionados e analisados artigos em
portugués, publicados a partir de 2018.Em consideracdes finais enfatiza-se o reaproveita-
mento de agua da chuva € uma alternativa sustentavel que so6 traz beneficios ao profissio-
nal de engenharia e a sociedade em geral.

Q agua é essencial a sobrevivéncia humana e ao desenvolvimento das sociedades.

Palavras-chave: Agua de chuva, Reaproveitamento, Captacdo, Economia.

Abstract

Water is essential for human survival and the development of societies. With the increa-

se in population, the unconscious use of water and the degradation of the environment,

the availability of this resource on the planet has been limited. This review seeks to de-
monstrate how to preserve this natural resource from rain, emphasizing that the rainwater
training system are sustainable alternatives. In this way, the present work aims to analyze
the importance of capturing and reusing rainwater in homes. The methodology is based
on a literature review about scientific productions on the use of rainwater according to the
catchment system. Articles in Portuguese, published from 2018 onwards, were selected
and analyzed. In final considerations, the reuse of rainwater is emphasized as a sustainable
alternative that only brings benefits to the engineering professional and society in general.

Keywords: Rainwater, Reuse, Capture, Economy.
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1. INTRODUGCAO

A agua é um dos componentes que compdem a terra sendo um elemento muito im-
portante para a sobrevivéncia do ser humano e de toda a natureza. No entanto, milhares
de pessoas utilizam a agua de forma inadequada todos os dias, e milhares de fabricas con-
somem grandes quantidades de agua que muitas vezes nao sao reutilizadas em processos
industriais.

O gerenciamento dos recursos hidricos tem um grande desafio, equilibrar a necessi-
dade dos usuarios e a disponibilidade de agua. A pressao sobre os recursos hidricos pode
ser reduzida com o controle das demandas. O reaproveitamento de agua surge atuando
em dois aspectos como instrumento para redug¢ao do consumo de agua (controle de de-
manda) e recurso hidrico complementar.

O tema escolhido tem a finalidade em entender que o reaproveitamento de agua
deve ser considerado como parte de uma atividade mais abrangente do uso racional ou
eficiente da agua, o qual compreende também o controle de perdas e desperdicios, e a
mMinimizacao da producao de efluentes e do consumo de agua.

Diante desse contexto, justifica-se que este trabalho abordara a importancia do rea-
proveitamento de agua da chuva, incluindo uma politica hidrica eficaz e seu uso adequa-
do, adotando tratamento eficaz de efluentes domésticos, industriais e praticas de reuso. O
reuso reduz a demanda sobre os mananciais de agua devido a substituicao da agua pota-
vel por uma agua de qualidade inferior.

Nota-se que a escassez de agua no Brasil tem sido um dos maiores problemas da
atualidade, isso se dar, pelo crescimento desordenados dos grandes centros urbanos, sem
que haja uma preocupacao com os impactos ao meio ambiente. Diante do exposto surge
uma grande questao a ser discutida: Como realizar a captacao e reaproveitar a agua da
chuva de forma ecologicamente sustentavel?

No objetivo geral do presente estudo analisar a importancia da captacao e reaprovei-
tamento da agua de chuva em residéncias. Além dos objetivos especificos que é conceitu-
ar o reaproveitamento de dgua abordando a importancia do uso desse do recurso hibrido
e 0s principais processo do tratamento da agua; expor as maneiras de tratamento da agua
da chuva para reutilizacao em domicilios. E por fim, apresentar solucdes sustentaveis e
econdmicas para a captacao da agua da chuva e seu reaproveitamento.

A metodologia utilizada trata-se de uma revisao de literatura, utilizando como méto-
do qualitativo e descritivo. A busca foi realizada por meio dos seguintes buscadores Scien-
tific Electronic Library Online (Scielo), Google Académico, Revista Eletrénica de Engenha-
ria Civil dentre outros, envolvendo a tematica discutida. Os critérios de exclusao: textos
incompletos, artigo que nao abordaram diretamente o tema do presente estudo e nem os
objetivos propostos, foram consultados ainda diferentes documentos como: Livros, Teses,
Artigos e Monografia, e para fundamentar a pesquisa buscou-se referéncias como Tomaz
(2019), Gnaldiner (2018), Elali (2019) entre outros desde 0 ano 2018 até 2022. As palavras-cha-
ve de busca utilizadas foram: Agua da chuva, Aproveitamento de dgua, Escassez, Captacao.
Foram selecionados trabalhos publicados nos ultimos 05 anos, na lingua portuguesa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.2.1 O reaproveitamento de agua e importancia do uso desse do uso des-
se recurso hidrico

Reboucas (2018) argumenta que a agua € um componente natural renovavel na Terra
em trés estado fisico, liquido, sélido e gasoso. Quando a agua é usada como recursos hi-
dricos, conceitua-se para o uso dos propositos econdmicos. Portanto, nem toda a agua no
universo é considerada como recursos hidricos, porque nem todos tém a capacidade de
explorar a sobrevivéncia econdmica.

De acordo com Cutolo (2019), o ciclo de agua doce substituido e fornecido durante a
precipitacao de cerca de 110.000 m?* por ano, dos quais 70.000 m?* sao evaporados, 40.000
m?. Desse tipo de dgua, perde cerca de 9.000 a 14.000m? por ano. O ciclo hidrolégico é um
movimento continuo de agua no ambiente, incluindo recursos superficiais de agua doce
e salina, niveis dgua subterranea, agua esta relacionada a varios usos do solo e forma de
vapor atmosférico. No ciclo hidroldgico, existem varios subciclos, incluindo precipitacao,
evaporacao, transpiracao, infiltracao, infiltracao e drenagem, como mostra a Figura 1 (CA-
TOLO, 2019).

Figura 1. Ciclo Hidrolégico
Fonte: Catolo (2019)

Freitas (2018) relata que as nuvens que causam precipitagcao sao estratos e tipos de
nuvens acumuladas. Quando o vapor de dgua € congelado na camada de nuvens, a con-
densacao se move para a superficie da terra como um estado sélido ou liquido, eles acon-
tecerao.

De acordo com o método de Tomaz (2019), o ciclo hidrolégico esta relacionado a dis-
tribuicao de energia do sol. Essa energia acabou transportando responsabilidades da agua
do mar e atendeu a dreas de alta altitude, transbordando da forma de dias de chuva e neve.

Nesse sentido, Tundisi (2018) explicou que o reuso de aguas residuarias tém se torna-
do um essencial elemento do ciclo hidroloégico nas areas urbanas, industriais e agricolas
como recurso complementar nos subciclos, como € o caso da reutilizagao de aguas residu-
arias na recarga da bacia hidrografica.

Zaneti (2019) transformou a definicao de reciclagem em um material de conversao.
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O material terminou com o mesmo novo produto que o produto anterior e seu primeiro
programa pratico terminou. Os materiais convertidos sdo chamados de reciclagem.

De acordo com o Relatdério de Desenvolvimento Humano de 2006, apresentado pelo
Plano de Desenvolvimento das Nacdes Unidas, as criancas que nasceram em paises de-
senvolvidos consomem de 30 a 50 vezes mais agua do que a agua nos paises pobres. No
entanto, o nivel mais rico do Brasil tem taxas de residuos semelhantes e carros relaciona-
dos a banheiros longos ou lavanderias, calcadas e carros relacionados a mangueira (PNUD,
2021).

Enquanto isso o Programa das Nac¢des Unidas (2021) explica que os banheiros sao os
lugares mais acontecem o desperdicio pois gastam 30 litros de dgua e com o uso das tec-
nologias adotada é utilizo tanques de agua acoplado e que podem economizar seis litros
de agua.

Tomaz (2019) afirma que ao longo dos anos, o uso da agua da chuva para consumo
nao bebivel € um sistema usado por varios paises. Esse sistema vem crescendo e enfati-
zando a economia da agua. Além de salvar a agua potavel, também ajuda a prevenir inun-
dacdes causadas por chuvas nas grandes cidades, e a superficie se infiltrou para evitar a
penetracao da agua.

Tomaz (2019) mencionou ainda que o programa de conservacao de agua € uma medi-
da incentivo. Essas alteracdes técnicas e comportamentais € o que leva ao uso mais eficaz
da agua. Os incentivos que salvam agua sao educacao publica, exercicio, estrutura tarifaria
e regulamentos, que levam os consumidores a tomar medidas especificas.

Freitas (2018) relata que as nuvens que causam precipitacao sao estratos e tipos de
nuvens acumuladas. Quando o vapor de agua é congelado na camada de nuvens, a con-
densacao se move para a superficie da terra como um estado solido ou liquido, eles acon-
tecerao.

De acordo com o método de Tomaz (2019), o ciclo hidrologico esta relacionado a dis-
tribuicao de energia do sol. Essa energia acabou transportando responsabilidades da agua
do mar e atendeu a areas de alta altitude, transbordando da forma de dias de chuva e neve.

Nesse sentido, Tundisi (2018) explicou que o reuso de aguas residuarias tém se torna-
do um essencial elemento do ciclo hidroloégico nas areas urbanas, industriais e agricolas
como recurso complementar nos subciclos, como € o caso da reutilizagcao de aguas residu-
arias na recarga da bacia hidrografica.

Zaneti (2019) transformou a definicao de reciclagem em um material de conversao.
O material terminou com o mesmo novo produto que o produto anterior e seu primeiro
programa pratico terminou. Os materiais convertidos sao chamados de reciclagem.

De acordo com o Relatério de Desenvolvimento Humano de 2006, apresentado pelo
Plano de Desenvolvimento das Nacdes Unidas, as criancas que nasceram em paises de-
senvolvidos consomem de 30 a 50 vezes mais dagua do que a dgua nos paises pobres. No
entanto, o nivel mais rico do Brasil tem taxas de residuos semelhantes e carros relaciona-
dos a banheiros longos ou lavanderias, calcadas e carros relacionados a mangueira (PNUD,
2021).

Enquanto isso o Programa das Nacdes Unidas (2021) explica que os banheiros sao os
lugares mais acontecem o desperdicio pois gastam 30 litros de agua e com o uso das tec-
nologias adotada é utilizo tanques de agua acoplado e que podem economizar seis litros
de agua.

Tomaz (2019) afirma que ao longo dos anos, o uso da agua da chuva para consumo
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nao bebivel € um sistema usado por varios paises. Esse sistema vem crescendo e enfati-
zando a economia da agua. Além de salvar a agua potavel, também ajuda a prevenir inun-
dagdes causadas por chuvas nas grandes cidades, e a superficie se infiltrou para evitar a
penetracao da agua.

Tomaz (2019) mencionou ainda que o programa de conservacao de agua € uma medi-
da incentivo. Essas alteracdes técnicas e comportamentais € o que leva ao uso mais eficaz
da agua. Os incentivos que salvam agua sao educacao publica, exercicio, estrutura tarifaria
e regulamentos, que levam os consumidores a tomar medidas especificas.

2.2.2 Tratamento da agua da chuva para reutilizacdo em domicilios

Os autores Collischonn e Dornelles (2020) afirmam que agua na atmosfera na maior
parte da terra apresenta-se em forma de vapor e a medida que a temperatura do ar au-
menta, essa quantidade aumenta. Para a criacao de nuvens de chuva, possui um movi-
mento Umido da qualidade do ar, porque a temperatura do ar reduz a agua de pequenas
particulas, o que causa goticulas de chuva, e as vezes essas particulas de agua giram gelo.
As particulas dessas aguas crescem até que comecem a precipitar na superficie da terra
como chuva.

Segundo os estudos de Gnaldiner (2018) as chuvas acontecem quando se encontram
com duas camadas grande de massa de ar. Essas chuvas geralmente ocorrem em grandes
extensdes e sao duraveis, mas a forca geralmente € curta e pode ser mantida em uma area
especifica por varios dias. Ao contar a qualidade do ar, o ar mais quente sobe e atinge a
temperatura mais baixa, o que faz com que essa situagao ocorra.

Nobrega et al,, (2018) apontam ainda que a qualidade do ar existe na terra ou na su-
perficie do oceano, fara com que a qualidade do ar suba a atmosfera e entre em conta-
to com a temperatura mais baixa. A huvem gerada nesse processo tem representacao
vertical, produzem fortes chuvas geralmente em pouco tempo. No Brasil, eles ocorrem
principalmente em regides tropicais e sao responsaveis por inundacoes, geralmente em
pequenas bacias.

Elali (2019) também mencionou que as chuvas fortes acontecem em regides onde se
apresentam relevos definidos, essencialmente junto de cordilheiras, que impossibilita a
passagem do ar. Essas massas de ar quando alcanca as barreiras sao forcadas a elevar jun-
to as cordilheiras, e quando chegam a sua dimensao encontra o ar mais resfriado e desem-
penha o processo de condensacao desse ar, geralmente essa mudanca de temperatura
acontecem chuvas com muita frequéncia.

Gnaldiner (2018) diz que a chuva é medida pelo aparelho de meteorologia chamado
pluvidmetro, instrumento de formato cilindrico e com o dimensionamento padrao. Esse
instrumento € muito usado na coleta de agua de 400m? na forma de 40ml da agua cap-
tada da chuva. A medicao da agua da chuva é realizada manualmente, sendo feita uma
vez por dia, e ja tem no comercio pluviomeétricos instrumentos que lancam essas leituras
diretamente para um banco de dados.

Nobrega et al. (2018) explica que no Brasil, o érgao responsavel pelo controle das
adguas da chuva é a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) que gerencia uma grande parte dos
abastecimentos pluviométricos emitidos por todas as regides nacionais, além disso, outras
empresas de abastecimento executam esse controle (ANA; 2018).
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Para se verificar a investigacao das chuvas sao levados em consideracao alguns fato-
res (COLLISCHONN; DORNELLES, 2020):

-Altura: altura da lamina de agua da chuva precipitada sobre a superficie da
Terra, levando em consideracao que esta seja totalmente plana e sem consi-
derar a infiltracao no solo.

-Duracao: periodo de tempo em que ocorreu a chuva.
-Intensidade: altura de chuva em fung¢ao do tempo de duragao.

-Frequéncia: repeticao de determinadas quantidades de chuvas, normalmen-
te tem se uma grande frequéncia de chuvas de menor intensidade, chuvas de
grande intensidade sao menos frequentes.

-Tempo de Retorno (TR): é determinado periodo de tempo em que se tem a
repeticao de uma mesma quantidade de chuva (COLLISCHON; DORNELLES,
2020, p.56).

Elali (2019) explica que no Brasil, a diferenca entre as chuvas é muito grande e essas
variaveis podem ser espacais ou sazonais. Quando acontece os parametros de precipita-
¢cao de um ponto de medicao para outro ponto é realizado a variabilidade espacial. Geral-
mente ocorre um incidente com a mesma chuva, quando um ponto de medicao registra
uma precipitacao diferente com outro. Dependendo do més e ano essas variaveis sazonais
sao comuns em determinadas regides do pais.

Desta forma, Tomaz (2019) cita ainda que o assunto do uso correto da utilizacao da
agua cada vez se fala mais, preservar e proteger o meio ambiente. O uso da dgua de chuva
para uso nao potavel, € um meio essencial que pode se levar em consideracao. Paises de-
senvolvidos como Japao e Alemanha usam esse procedimento de captacao da chuva para
fins nao potaveis, geralmente em descargas para os banheiros.

O Sindicato das Industrias da Construcao de Sao Paulo (2019), afirma que os siste-
mas de aperfeicoamento da utilizagao de agua da chuva sao poucos emitidos, apresentam
poucas unidades o método de economia do consumo de agua. A reutilizacao da agua da
chuva, agrupa com a ideia do uso correto da agua, utilizando essa agua nao-potavel para
outros fins e com 0 uso esse método o consumo de agua diminui a demanda do uso dos
recursos hidricos.

Segundo Hagemann (2019), entender as caracteristicas qualitativas das aguas pluviais
€ importante para definir o uso das aguas pluviais e o tipo de tratamento a ser feito para
torna-las adequadas para determinadas aplicacdes. A qualidade da agua da chuva é dire-
tamente verificada as condi¢cdes atmosféricas locais e pelas superficies sobre as quais ela
se acumula.

As areas de captacao retém impurezas e outros materiais que, quando carreados pela
agua, podem alterar a sua qualidade de forma que a torne impropria para certos usos.
Além da qualidade da agua, deve-se considerar a disponibilidade de chuvas na regiao,
fator importante para avaliar a viabilidade de seu aproveitamento, bem como a eficiéncia
do sistema de captacao.

Segundo Sacadura (2015), o SAAP (Sistema de Captacdo de Agua de Chuva) visa con-
servar os recursos hidricos e reduzir o consumo de agua potavel. Esses sistemas coletam a
agua da chuva que cai nas superficies e direcionam para um tanque de armazenamento
para uso posterior, conforme mostra a Figura 2.
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Lancamento do
Coleta de agua pluvial efluente na rede de
esgoto pablica

| !

Reservatério de

descarte Atividade fim
Lancamento do Sistemas de Reservatorio de Sistema predial de
efluente na rede de Tratamento armazenamento agua de redso
drenagem de dguas
pluvials

Figura 2. Esqguema de aproveitamento de dgua de chuva
Fonte: ANA (2019)

Este sistema € dividido em 5 componentes, a saber: superficie de captacao; sistema
de transporte; dispositivos de filtracdo; dispositivo de armazenamento; e tratamento. E
possivel ainda que haja um componente extra: a rede de distribuicao. No entanto, sua utili-
zacao so se justifica em prédios que ainda nao foram construidos, uma vez que se deve op-
tar por sistemas simplificados e os custos de novas instalacdes hidraulicas prejudicariam a
viabilidade econémica do sistema (IPT, 2015).

A escolha de um sistema de tratamento de agua pluvial requer uma analise da quali-
dade da agua captada e dos requisitos de qualidade da dgua de acordo com o uso a que se
destina. Além disso, quando se pretende utilizar a agua da chuva captada para consumo
humano, € necessario realizar uma analise em laboratdrio aprovado antes de determinar
o método de tratamento a ser utilizado, pois estes fornecem informacdes que podem de-
terminar se a dgua pode ser utilizada ou ndao. Nao (BERTOLO, 2016).

A manutencao de diversas partes do sistema de captacao de agua de chuva pode
interferir seriamente no tratamento g, consequentemente, afetar a qualidade da agua tra-
tada, pois a transmissao e limpeza regular do sistema reduzem a quantidade de material
SUSPEeNso e preservam que entra no reservatdério como parte do fluxo (BERTOLO, 2016).

Esses métodos de captacao da agua de chuva podem ser inseridos com facilidade
nas instalagcées de agua de um edificio, pois compreende-se de um sistema levemente
simples. Com o uso desse método de captacao pode-se diminuir consideravelmente no
aproveitamento de agua potavel. O processo se torna bastante favoravel, quando o projeto
esta localizado em regides com grande intensidade de chuvas (SINDUSCON-SP, 2019).

De acordo com a Norma Brasileira NBR 15527/19, a propriedade da dgua da chuva para
O uso de coberturas em areas urbanas para fins nao consumiveis deve respeitar as normas
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2019) apresentados na Figura 3.
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Parametro a Andlise  Valor

Coliformes tolais Semestral Auséncia em 100 mL

Cclﬁuﬁu termotolerantes Semestral -Au-s-érua em 1_06_mL

Cloro resicual ivre * Mensa 05a30mgl

Turbidez Mensa < 2,0 uT ° para usos menos reslrilwo'.s_
<3,0uT

Cor aparente (caso ndo seja ulilizaco nenhum Mensal <15uH° -

corante, ou antes da sua ulilizacao)

Deve prever gjuste de pH para prolegao das rades de  mensa pH de 6,0 a 6,0 no caso de tubulagio de

distribuigéo, caso necessério aco carbono ou galvanizado
NOTA Podem ser usacos oulros processas ce desinfecfdo além do cloro, come a aplicagdo de raw ultravioleta &
aplicacio de ozinio

3 No caso de serem ulilizados compastos de cloro para desinfecgdn
®uT @ a unidade de turbidez

" UH & a unidade Hazen

Figura 3. Parametros de qualidade da agua da chuva para fins nao potaveis
Fonte: NBR 15527 (2019)

De acordo com a Norma Brasileira 15527/17 o processo de eliminacdo de forma vege-
tativas é feito de acordo com os padrdes do projetista, podendo usar produtos com o cloro,
raios ultravioletas, ozénio, entre outros. Nos casos onde € preciso um residual desinfetante,
aplica-se derivados de clorado (ABNT, 2019).

Ao considerar o aproveitamento da agua de chuva para uma finalidade especifica,
deve-se ter o cuidado de verificar sua qualidade e, se necessario, determinar o processo
de tratamento mais adequado, atendendo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 sobre clas-
sificacao de corpos d'agua e proveniéncia de tipos de acordo com as propriedades fisico-
-guimicas e bioldgicas da dagua. Os usos para os quais uma propriedade pode ser utilizada
(ABNT, 2019).

De acordo com a resolucdo Conama 357/2015 e pela Portaria n°® 2914/2011 existe varios
estudos para determinam a qualidade das aguas pluviais foram realizados no pais, abor-
dando questdes como: o tipo de tratamento necessario com base nos usos multiplos das
aguas pluviais; Requisitos relativos a agua pluvial e qualidade e dar outras providéncias”.

Segundo Hagemann (2019), considera-se que a agua da chuva nao entra em contato
com o solo nem recebe dgua diretamente. Poluentes emitidos pelas atividades humanas.
No entanto, é sabido que a qualidade do ar afeta a qualidade da agua da chuva por meio
de acdes antropicas ou processos naturais, alterando sua qualidade. Outros fatores que in-
terferem na qualidade das aguas pluviais nao momento do uso sao as areas de captacao,
calhas e tubulag¢des e processamentos externos, por isso € necessario descartar os primei-
ros milimetros de dgua pluvial para tentar reduzir tais efeitos.

2.2.3 Solucgoes sustentaveis e econdmicas para a captacao da agua da chu-
va e seu reaproveitamento.

De acordo com a Norma Brasileira n°® 15.527/19 que trata do aproveitamento de dgua
da chuva, foi criado um sistema de capacitacao de agua chamada Minicisternas, um me-
todo utilizado para o aproveitamento de agua da chuva e economizar. Nesse sentido, Me-
nezes et al., (2015) citam que o uso da cisterna para recolher a agua da chuva, nao tem a
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qualidade para consumo potavel, podendo ser usada em uso domeésticos como lavar chao,
carro, regar plantas.

Estas cisternas incluem reservatorio semi-enterradas para armazenar agua da chuva
para consumo humano € armazenar agua da chuva durante a estacao chuvosa para uso
em meses secos (LIMA; MACHADO, 2018).

Outra medida sustentavel, conforme Tomaz (2019) a reutilizacao da agua da chuva
por meio das coberturas: ceramicos, fibrocimento, chapa galvanizada, piso cimentado ou
ladrilhado e outros tipos de telhados, aponta-se uma economia de 30% ao utilizar a agua
da chuva para fins nao potaveis. Tomaz (2019) cita algumas finalidades da captag¢ao da
agua de chuva, como:

-Estimular a sociedade a fazer uso racional da dgua da chuva;

-Incentivar os moradores a implantarem em suas residéncias um sistema de
captacao de agua da chuva;

-Diminuir o vazamento de grande quantidade de agua nos abastecimentos
pluviais no periodo das chuvas fortes.

-Utilizar a dgua captada da chuva para irrigagcdes nos jardins e lavagens de
pisos externos

-Manipular a dgua da chuva para limpeza de pisos, carros, maguinas e nas
descargas no vaso sanitario (TOMAZ, 2013, p.58).

Nesse sentido Cavaleiro (2020) afirma que a utilizacao de agua de chuva para uso nao
potavel € um método aplicado em diversos paises. Esse procedimento vem aumentando
e dando destaque a preservacao da agua. Além de contribuir para a economia de agua
potavel, proporcionando a conservacao e diminuicao das enchentes geradas por chuvas
fortes nas cidades grandes.

De acordo com o Codigo Sanitario do Estado de Sao Paulo (2018) nao é permitida a
interligacao de tubulacdes ligadas diretamente a rede publica com tubulagdes contendo
agua de outras fontes de abastecimento. Também afirma que os sistemas de agua nao
potavel formados por agua da chuva nao devem ser misturados com sistemas de agua
potavel

Ja no Artigo 19 do Codigo Sanitario (2018), descreve que proibida a insercao direta ou
indireta de agua pluvial ou no sistema de esgoto da edificacao de onde é produzida agua
pluvial por drenagem, determinando apenas que a agua pluvial ndo pode ser lancada na
rede de esgoto. A utilizacao de parte das aguas pluviais para aguas nao potaveis nao im-
pede o0 seu lancamento em esgotos sanitarios. Para exemplificar, a figura, apresenta um
esguema de aproveitamento de agua de chuva para fins nao-potaveis, em uma residéncia
gue possui agua encanada.
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CAPTACAD

Figura 4. Captagao de agua de chuva
Fonte: Tomaz (2019)

A superficie considerada para captacao de agua da chuva nos telhados ja € preparada.
As vezes é necessario instalar calhas, condutores verticais e coletores horizontais, construir
um tangue autolimpante e um tanque de armazenamento de agua da chuva, que pode
ser colocado no solo ou enterrado no solo (TOMAZ, 2019).

Conforme Tomaz (2003), os principais componentes para captacao de agua de chuva
Sao:

-Area de captacdo geralmente s3o os telhados das casas ou indUstrias. Podem
ser telhas cerdmicas, telhas de fibrocimento, telhas de zinco, telhas de ferro
galvanizado, telhas de concreto armado, telhas de plastico, telhado plano re-
vestido com asfalto, etc.

-Calhas, condutores: Para captagao da agua de chuva sao necessarias calhas e
coletores de aguas pluviais que podem ser de PVC ou metalicos.

-By Pass é utilizado apds a primeira chuva, que contém muita sujeira dos te-
Ihados pode ser removida manualmente com uso de tubulagdes, as quais po-
dem ser desviadas do reservatorio ou automaticamente através de dispositi-
vos de autolimpeza em que o homem nao precisa fazer nenhuma operacgao.

-Peneira é utilizada para remover materiais em suspensao, com telas de
0,2mm a 1,0mm.

-O Reservatoério pode estar enterrado. Podem ser de concreto armado, alvena-
rias de tijolos comuns, alvenarias de bloco armado, plastico, poliéster, etc.

-O extravasor deve ser instalado no reservatoério e devera possuir dispositivo
para evitar a entrada de pequenos animais (TOMAZ, 2019, p.89).

Diante desse contexto, independentemente do método selecionado é percebivel que
um dimensionamento econdmico e eficiente depende do conhecimento das informacdes
requeridas pelo modelo a ser usado, sendo importante, para tornar mais confiavel o siste-
ma, conhecer o indice pluviométrico da regiao de estudo, ja que ele reflete a distribuicao
da chuva ao longo do ano
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3. CONSIDERAGCOES FINAIS

A metodologia adotada para o levantamento dos dados bem como para a caracte-
rizagao e importancia do sistema de captacao de agua da chuva e seus recursos se mos-
traram eficientes e cumpriram os objetivos tracados. E a partir dessa revisao de literatura
realizada no desenvolvimento do presente trabalho foi possivel obter um breve panorama
sobre as etapas e procedimentos do reaproveitamento da agua da chuva.

A determinacao de indicadores de referéncia especificos para cada uma das etapas
envolvidas no processo de tratamento de agua € uma medida essencial para o monitora-
mento da eficiéncia do processo, da qualidade da agua e para a determinacao de even-
tuais falhas. O controle rigoroso dos fatores que influenciam na eficiéncia capacitagao da
agua e das condig¢des favoraveis garante que os componentes do sistema tenham desem-
penho maximizado.

Desta forma, esta pesquisa buscou reconhecer e complementar o presente tema de-
senvolvido neste estudo a importancia de evidenciar a continua preocupacao na base em
abranger a populacao mundial com sistemas de captacao de agua da chuva e ao mesmo
tempo que a sua pratica se mostra eficiente com os ideais de conservacao regulamentam
0 uso racional da agua.
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Resumo

micas e funcionais. Na engenharia civil, o estudo das patologias refere-se ao entendi-

mento das causas e feitos acerca dos problemas em uma construcao ou edificacao,
dessa forma, constituindo um diagnostico e possiveis correcdes. Apresentar formas de mi-
tigar esse problema recorrente ainda € um desafio para a engenharia, tendo em vista que
0S processos construtivos se apresentam cada vez mais sofisticados e a presenca de mao
de obra qualificada mais escassa frente a esses processos. Com o presente artigo, algu-
mas formas comuns de manifestacdes patoldgicas serao decorridas, assim como, possiveis
problemas futuros e solucdes prévias. As patologias podem ter diversas origens e podem
surgir em qualquer fase da construcao, até mesmo depois de concluida, dessa forma de-
ve-se observar a importancia de saber como lidar com situacdes patoldgicas, que caso nao
sejam evitadas, devem ser corrigidas ao longo do processo.

P atologia de forma geral se define como o estudo das alteragcdes estruturais, bioqui-

Palavras-chave: Patologias. Construcao. Diagnostico. Problemas.

Abstract

athology is generally defined as the study of structural, biochemical, and functional
p alterations. In civil engineering, the study of pathologies refers to the understanding

of the causes and effects of problems in a construction or building, thus constituting
a diagnosis and possible corrections. To present ways to mitigate this recurrent problem is
still a challenge for engineering, having in mind that the constructive processes are beco-
ming more and more sophisticated and the presence of qualified labor is scarcer in front
of these processes. With this article, some common forms of pathological manifestations
will be elucidated, as well as possible future problems and previous solutions. Pathologies
can have various origins and can arise at any stage of construction, even after completion,
so one should note the importance of knowing how to deal with pathological situations,
which, if not avoided, should be corrected throughout the process.
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1. INTRODUGCAO

A construcao civil tem se empenhado cada vez mais para proporcionar aos seus em-
preendimentos mais conforto, rapidez e viabilidade, fazendo com que os canteiros de obras
se tornem verdadeiros locais onde tecnologias e sistemas inovadores de construcao sao
implantados. A tecnologia € a principal aliada de qualquer sistema de construcao civil, se
dispondo assim de métodos para evitar ao maximo as falhas. Contudo, todo e qualquer sis-
tema construtivo esta sujeito ao erro, desse modo surgem ou podem surgir as patologias
gue acometem o processo e a construcao, e este artigo tem por finalidade desenvolver
sobre as patologias mais comuns na construcao, suas causas principais, como diagnosticar
algumas formas de minimizar os seus danos.

Em uma cidade como Sao Luis, pode ser feito uma divisao de patologias relacionados
a area em que a edificacdo/construcdo esta situada, uma vez que regides litoraneas apre-
sentam uma alta taxa de patologias relacionadas a corrosédo/oxidacdo causada pelo salitre
e poucas patologias relacionadas a outros agentes, € claro que isso nao € uma regra, mas
somente uma observacao que pode ser feita por um profissional. Isso baseia-se na afirma-
cao de que na presenca de umidade e do cloreto de sédio presente na agua do mar, as
oxidacdes podem ser potencializadas.

As patologias sdao simples de serem identificadas quando se tem um olhar atento,
como no caso de oxidagdes, em que o material por exemplo o ferro fica em um tom aver-
melhado, porém nao precisa ser um especialista para identifica-la, pois muitas delas sao
bem visiveis. Como forma de tornar mais simples a identificacao de patologias, ao longo
do artigo sera apresentado algumas de suas formas e possiveis causas, tendo por finalida-
de situar o profissional dentro dessa parte tdo importante da engenharia.

2. REFERENCIAL TEORICO

O trabalho de pesquisa realizado se deu por meio de uma revisao bibliografica onde
trata da importancia de identificar patologias nos processos construtivos da edificagcao
sendo que esta pesquisa consiste em uma abordagem descritiva e qualitativa. As informa-
¢oes obtidas e analisadas mostram a importancia de se identificar a patologia de forma
precoce para que solucdes sejam aplicadas para seu controle.

O estudo foi desenvolvido levando em consideracao analises feitas a partir de relato-
rios de vistorias de patologias prediais (PROINFRA) dos ultimos 10 anos e contextualizan-
do as informacdes obtidas com conceitos importantes da construcao civil. A pesquisa se
mostra importante de modo que patologias podem aumentar o custo de uma edificacao
tendo que suas origens podem variar desde simples fissuras até colapsos estruturais.

A pesquisa feita em artigos se mostrou também muito contundente em reforcar os
resultados obtidos acerca da importancia de saber identificar falhas patoldégicas pois a sua
breve identificagcao pode evitar desperdicio de tempo e dinheiro em uma construcao.

2.1 Resultados e Discussao

Um dos pontos mais importantes sobre o estudo das patologias € justamente evitar
problemas nas edificacdes, que podem comprometer de forma acintosa a vida Util da edi-
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ficacao, acarretando mais custos e mais tempo para a sua conclusao. Contudo, a melhor
forma de evitar as manifestacdes patoldgicas € sempre cumprindo todas as etapas do pro-
cesso da construcao de acordo com as normas regulamentadoras. Vale destacar também,
gue o modo de como as empresas da construcao civil trata os seus processos, influéncia
diretamente na qualidade das edificacdes, e para que isso aconteca de modo positivo,
um dos pontos cruciais a serem desenvolvidos pelas empresas, sao minicursos abordando
0 manuseio correto de equipamentos e processos, permitindo aos trabalhadores melhor
compreensao de toda a abrangéncia que tem uma construcao, que vai muito além dos
processos mecanicos e repetitivos. Ampliar a visdao e melhorar a compreensao sao o cami-
nho para tornar as manifestacdes patologias mais distantes dessa area tao importante que
€ a construcgao civil.

2.1.1 Patologias na Fundacao

A fundacao constitui uma parte muito importante da edificacao e essas estruturas
Sao responsaveis por transmitir as cargas da construcao para o solo. Fundacao € o conjun-
to de elementos estruturais responsaveis pela sustentacao da obra transferindo o peso do
conjunto estrutural ou solo dividindo-se em fundacgdes rasas ou profundas (SHHWIRCK,
2005).

As patologias que acometem edificacdes estao diretamente ligadas a falhas no proje-
to ou erros na hora de escolher a melhor forma de se projetar as estruturas, essas peque-
nas falhas podem acabar provocando patologias graves nas fundacdes. O conhecimento
sobre as patologias das edificacdes € indispensavel em maior ou menor grau, para todos
que trabalham na construcao (VERCOZA, 1991). O erro mais comum em peqguenas obras &
escolher o tipo errado de fundacao para a construcao em questao, dessa forma podendo
gerar esforcos excessivos nas fundacdes fazendo com que as mesmas tenham carrega-
mentos Nao previstos, provocando fissuras ou recalques na edificacao. As fundacdes va-
riam de acordo com o tipo de edificacao a ser construida, podendo variar de pequenas sa-
patas até estacas bem profundas, o que torna a sua escolha muito relevante ao projeto. As
patologias decorrentes de erros durante a execuc¢ao das fundacdes, sejam por falta de re-
cobrimento suficiente das armaduras, falha na moldagem das formas ou até mesmo falha
na dosagem do concreto, sao sempre problemas graves e requerem muito conhecimen-
to do profissional da obra. Entre os principais problemas que compdem a patologia das
fundacdes tém-se as fissuras, deslocacdes, assentamentos e rotagcdes que possivelmente
podem afetar a estrutura da edificacao (ALONSO, 2020). Contudo, projetos elaborados por
profissionais capacitados e executados da maneira correta, raramente apresentam patolo-
gias na fundacao, no entanto, falta de controle do concreto pode gerar uma deficiéncia na
resisténcia final da estrutura, ocasionando fissuras como mostra a Figura 1 a seguir.
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Figura 1. Fissuras graves na fundacéao

Fonte: Pecchio et al. 2005

As fundacgdes em sapatas também podem ser reforcadas atraves do alargamento de
sua base, isto ocorrera quando o terreno de apoio da fundagao nao possuir resisténcia sufi-
ciente para suportar as cargas provenientes da edificacao, quando ha acréscimo de carga
ou quando estas ja estao acima das cargas que o solo pode suportar (NEVES, 2010).

2.1.2 Patologias na Armadura

Armadura é o nome dado para designhar o conjunto de elementos, geralmente de aco,
utilizados na construcao de estruturas de concreto armado. Esses elementos tém o im-
portante papel de resistir a esforcos de tracao oriundos dos carregamentos das estruturas
de concreto, trabalhando de forma segura e garantindo estabilidade para os elementos
estruturais, pilares, vigas etc. Juntamente com a utilizagcdo do concreto armado, vieram as
manifestacdes patoldgicas que este esta sujeito, tanto pelo descuido e ma utilizagao como
pela mao-de-obra nao qualificada em edificacbes ou mesmo a ignorancia no emprego
correto deste material (TRINDADE, 2015). Por isso o cobrimento adequado das armaduras
€ crucial para garantir a protecao fisica e quimica das barras de aco, pois garante a eficacia
da armadura. Quando as barreiras de cobrimento do aco sdo comprometidas, significa
dizer que o material esta exposto a corrosao. Quando a protecao € insuficiente em relagcao
a agressividade de um ambiente, as manifestacdes patoldgicas surgem em poucos anos,
levando ao desplacamento do cobrimento, a fissuracao intensa, ao desaparecimento das
armaduras e, em Ultimo grau, & deformacao e ao colapso da estrutura (HERVE, 2016)
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Figura 2. Corroséo

Fonte: Speranza Engenharia

As manifestacdes patoldgicas estao diretamente ligadas a forma de execucao das
etapas de langcamento do concreto na armadura, passando pela qualidade das férmas e
dos escoramentos que influenciam diretamente na capacidade da concretagem e cobri-
mento das armaduras. Essas etapas executadas incorretamente terminam por afetar os
custos financeiros envolvidos, somando valores adicionais ao orcamento final, o que acar-
reta prejuizos, ja que normalmente estao envolvidos servigcos adicionais hecessarios para a
correcao dos danos, comprometendo a esfera da estética (MARCELLI, 2007). Locais onde
ha alta densidade de armadura € natural a dificuldade do cobrimento por parte do con-
creto, porém o uso de superplastificantes na composicao do concreto, ajudam no espalha-
mento por toda a peca sem a necessidade de adicdao de agua e consequentemente sem a
diminuicao da resisténcia final do concreto.

O cobrimento adequado da peca garante a protecao necessaria contra os agentes
agressores, evitando as patologias. Dessa forma quanto maior a camada de concreto
maior a protecao do ac¢o, contudo, ndo se pode aumentar a camada de concreto de forma
descontrolada, uma vez que mais concreto gera mais peso na estrutura e isso aumenta
consideravelmente os custos da construcao.

2.1.3 Patologias no Concreto

O concreto composto por cimento, areia, brita e agua, € um dos materiais mais utili-
zados da construcao civil pois sua caracteristica de endurecimento ainda € capaz de su-
prir a demanda da indUstria de forma eficaz. Mesmo com pontos positivos importantes o
concreto nao é perfeito, pois ha varias condi¢cdes que podem prejudicar sua qualidade. Se
tratando de patologias no concreto, as manutencdes preventivas sempre serao as melho-
res formas de se evitar problemas maiores. De fato, em qualquer projeto de construcao,
condic¢cdes patoldgicas podem surgir em varios momentos, mesmo anos apos a entrega do
projeto. No entanto, a aten¢ao e o cuidado podem evitar que os problemas surjam e até
permitir gue sejam resolvidos de forma mais pratica.

Fissuras, trincas, poros e erosao sao patologias que estao relacionadas a deficiéncia no
processo de execucao da concretagem, pois o concreto confeccionado com elevado fator
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agua em relacao ao cimento e areia, acarreta a elevada porosidade do concreto e fissuras
de retracao, da mesma forma que a auséncia ou deficiéncia de cura do concreto, propicia
a ocorréncia de fissuras, porosidade excessiva, diminuicao da resisténcia etc. A porosidade
pode ser vista na Figura 3 a seguir.

4‘5; s --.:
Figura 3. Concreto com patologia

Fonte: Tecnosil

Um concreto langcado sobre uma regiao com alta taxa de armadura pode apresen-
tar patologias de diversas formas, uma vez que se for adensado de forma excessiva, pode
haver a segregacao dos materiais do concreto diminuindo de forma significativa a sua
resisténcia final, em contrapartida adensar pouco o concreto pode gerar vazios dentro
da armacao, o que também diminui de forma significativa a resisténcia do concreto. Um
outro fator que pode ser responsavel por manifestacdes patoldgicas € o adensamento, tal
processo tem a funcao de retirar ou diminuir ao Maximo 0s espacos vazios No concreto,
de forma a permitir que este tenha uma maior resisténcia mecanica e possibilite um me-
Ihor acomodamento do concreto nas formas e entre as armaduras presentes (NEVILLE;
BROOKS, 2013).

A fim de evitar esses problemas patoldgicos que resultam em vazios e fissuras con-
sequentemente diminuindo a resisténcia do concreto, a utilizacao de concretos especiais
com superplastificantes se mostrou uma solug¢ao viavel para o problema, de modo que
concretos com a adi¢cao de superplastificantes conseguem deixar o concreto mais malea-
vel sem a necessidade de adicao de agua o que nao compromete a sua resisténcia. Os con-
cretos especiais podem se apresentar mais caros, porém, sob o ponto de vista econémica,
Sitter afirma que os custos relacionados a intervencao corretiva na construgao aumentam
significativamente em uma progressao geomeétrica de razao cinco na medida que o tem-
po decorre (Sitter 1984).

3. CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente artigo permitiu explorar acerca de patologias que podem acometer as
edificagdes, por meio de analises e observacdes de situacdes comuns nas construcoes.
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Com isso, foi constatado que as manifestacdes patologicas podem surgir a partir de diver-
sos fatores e que por esse motivo a correcao patoldgica deve ser feita perante o conheci-
mento de sua origem.

Dentre o mencionado no presente artigo e constatado por pesquisas, grande parte
das manifestacdes patologias esta relacionada as falhas na execucao do projeto, que por
negligéncia ou por falta de qualidade dos materiais escolhidos, compdem mais da metade
das manifestacdes patologicas.

Dessa forma o processo de gestao se faz muito necessario na tentativa de aumentar
a comunicacao entre funcionarios e minimizar erros no trabalho, pois empresas de grande
porte onde tem um numero elevado de funcionarios a rotatividade no processo faz com
que a comunicacao em relacao ao processo seja muito diluida dando margem para que
erros possam acontecer.

Apesar que as patologias possam apresentar caracteristicas diferente em suas ori-
gens, elas estao geralmente ligadas ao mesmo problema, que é a gestao. O alinhamento
de softwares de gestao ao processo se faz muito necessario em todas as fases de constru-
cao de uma edificacao, uma vez que grande parte das decorréncias de patologias citadas
neste artigo podem ser evitadas.

Com isso, concluisse que o investimento tecnoldgico alinhado com o investimento
em treinamento de gestao tem o potencial para mitigar a decorréncia de qualquer proble-
ma na construcao, seja ele relacionado a orcamento ou patologias.
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Resumo

prestacao de servico. O desenvolvimento e a globalizacao da economia trazem con-

sigo uma constante busca na competitividade entre as empresas da area de cons-
trucao de edificios nos resultados da producao com o intuito de atingir a qualidade maxi-
ma das obras construidas. Dessa forma, presente trabalho questionou: qual a relevancia da
Gestao de projetos como ferramenta de planejamento e controle das obras da construcao
civil? Para tanto objetivou-se apresentar importancia da gestao de projetos para o controle
das obras da construcao civil. A metodologia utilizada foi de revisao bibliografica com bus-
ca em material produzido nos ultimos dez anos. Observou-se ao final que o enfrentamen-
to de inUmeros desafios diretamente relacionados a uma gestao mal planejada dentro do
canteiro de obras, com equipes desestruradas, tempo e gastos sem controle nao condi-
zente com a realidade, dentre diversos outros fatores sao causas da falta de planejamento
adequado. Considera-se, portanto, a importancia do uso da ferramenta de planejamento
para gerenciamento de projetos na construcao civil para diminuicao de custos no produto
final e assim garantir o sucesso nos empreendimentos.

Q gestao projetos na construcao civil se faz necessario para melhoria da qualidade na

Palavras-chave: Construcao civil, Planejamento, Controle. Obras.

Abstract

ce provision. The development and globalization of the economy bring with them a

constant search for competitiveness among companies in the building construction
sector, aiming to achieve the highest quality in the constructed works. In this regard, this
study questioned the relevance of project management as a planning and control tool for
civil construction projects. The objective was to present the importance of project mana-
gement for the control of civil construction works. The methodology used was a literatu-
re review, with a search for materials produced in the last ten years. It was observed that
facing numerous challenges directly related to poorly planned management within the
construction site, with disorganized teams, uncontrolled time and expenses that do not
align with reality, among other factors, are causes of inadequate planning. Therefore, the
importance of using planning tools for project management in civil construction is consi-
dered to reduce costs in the final product and ensure success in the projects.

p roject management in civil construction is necessary to improve the quality of servi-

Keywords: Civil construction, Planning, Control, Construction works.
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1. INTRODUGCAO

Atualmente, busca-se constantemente melhorias no desempenho de desdobramen-
to do projeto, cujo objetivo € diminuir os custos de producao do processo e entregar o
resultado final no menor tempo possivel com o minimo desperdicio. Esses processos de
inovacao envolvem diferentes aspectos do setor empresarial, e isso nao é diferente no seg-
mento da Construcao Civil.

Na industria da construcao, € desejavel gerenciar os processos ao longo do projeto,
desde a concepcao até a execucao. No entanto, as caracteristicas do processo produtivo
e do proprio mercado nao suportam esse controle total do processo da forma desejada.
No Brasil, devido a diversas crises de mercado, a dificuldade de aplicacao das teorias de
gestao tem sido muito maior do que em outras partes do mundo. Isso reduz o interesse
das empresas em investir em novas pesquisas e, portanto, em novas tecnologias e na im-
plementacao e gestao de projetos.

O desenvolvimento e a globalizacao da economia trazem consigo uma constante
busca pela melhoria e competitividade entre as construtoras da area da engenharia civil.
A procura por melhores resultados na producao com o intuito de atingir a qualidade ma-
Xima das obras construidas, impulsiona muitas empresas de construcao civil a procurar al-
ternativas que viabilizem esses aspectos. Diante disso, a Gestao de Processo apresenta-se
como uma ferramenta relevante e de grande utilidade para as empresas desse segmento,
pois, possibilita melhorias no plano de agao e no controle das obras, o que justificou a es-
colha desse tema.

A Gestao de Projetos bem executada possibilita o melhor desempenho do negdcio,
dessa forma uma maior eficacia na entrega dos produtos e servicos, na otimizacao da
aplicacao de recursos e no aumento do grau de contentamento do cliente. Assim, quando
utilizada como uma ferramenta de planejamento e controle das obras da construcao civil,
tende a apresentar resultados positivos, justificando-se, essa pesquisa.

O setor da Construcao Civil enfrenta constantemente inumeros desafios relacionados
a uma gestao ineficiente dentro do canteiro de obras, resultantes de processos mal geren-
ciados, equipes desorganizadas, falta de lideranca, gastos excessivos, tempo de entrega
do produto final nao condizente com a realidade, dentre diversos outros. Desta forma,
guestiona-se: qual a relevancia da Gestao de Projetos como ferramenta de planejamento
e controle das obras da construg¢ao civil?

Diante do exposto, a presente pesquisa teve como principal objetivo apresentar a im-
portancia da Gestao de Projetos para o planejamento e controle das obras da Construcao
Civil. Os objetivos especificos foram: conhecer os principais conceitos e aspectos relaciona-
dos a Gestao de Projetos; identificar a importancia e as caracteristicas do planejamento na
construcao civil; apresentar as principais ferramentas da qualidade empregadas na Gestao
de Projetos direcionada a construgao civil.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

A presente pesquisa desenvolveu-se por meio da metodologia de Revisao bibliografi-
ca, metodologia esta que conforme cita Marconi (2017) tem por objetivo conhecer e explicar
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a operacionalizacao dos fenémenos, bem como sua fungao e estrutura e como mudancas
sdo realizadas e efetuadas. Utilizou-se o modo de pesquisa exploratdéria e descritiva, desen-
volvida por consulta a livros, artigos, dissertacdes, teses e monografias presentes nas bases
de dados Scielo, Google Académico e Portal de Periddicos da CAPES, onde buscou-se so-
bre o tema em questdo. Foram utilizados os materiais publicados nos ultimos dez anos. As
palavras-chave utilizadas na busca foram: Construcao civil. Planejamento. Controle. Obras.
Utilizou-se critérios de exclusao para algumas fontes, levou-se em conta, resumos, publica-
¢des que nao continham em seu conteudo dados condizentes com a tematica.

2.2 Resultados e Discussao

O planejamento exerce um papel de grande relevancia na gestao dos empreendi-
mentos, torna-se entao necessario, estar alinhado com a ideologia e caréncia de cada or-
ganizacao, ele é primordial quando se trata da gestao, ou seja, faz-se necessario organizar
0s processos, os fins, as diretrizes e definir acdes a ser elaboradas, para que as mesmas
sejam desenvolvidas, implementadas e gerenciadas com a finalidade de alcancar um ob-
jetivo positivo. Portanto, o planejamento tem como fim prever as situacdes possiveis de
acontecer e, assim predeterminar futuras acdes e preservar as sequéncias dos aconteci-
mentos (SILVA, 2011).

As modificac¢des relevantes no setor empresarial ocasionada pelas crises financeiras
contribuiram para dificuldades no setor orcamentario de muitas empresas em diferen-
tes niveis. Nesse grande desafio esta a planejamento estratégico, como uma ferramenta
com a finalidade de contribuir na gestao empresarial pois faz uma analise da performance,
elaboracao de orcamento, definicao de propdsitos e desenvolvimento de plano de acao,
fatores que tem a finalidade de nortear a gestao financeira e orcamentaria das empresas
de maneira adequada (DIAS, 2022).

A gestao de projetos € uma abordagem sistematica para planejar e executar projetos
com sucesso. Envolve a definicao de objetivos claros e mensuraveis para o projeto, a iden-
tificacao de recursos necessarios, a criacao de um cronograma de trabalho, a alocacao de
tarefas e responsabilidades, a comunicacao eficaz e a monitorizacao continua do progres-
so do projeto. Contudo, a gestao de projetos contemporanea comecgou a ser notada como
uma solugao benéfica as empresas durante os periodos de recessao de 1979 — 1983 e 1989
-1993 (KERZNER, 2007).

O ato de planejar € uma necessidade em varios setores, nao é exclusivo apenas de
uma area, nesse contexto o presente trabalho trata do planejamento na gestao de obras
na construc¢ao civil, por acreditar-se que uma obra bem planejada no inicio, apresentara
um resultado satisfatorio.

Conforme Pires (2014) discorre, o planejamento, controle e gerenciamento de obras
visa ao engenheiro a possibilidade de perceber inicialmente o local de obra, a fim de veri-
ficar os pontos criticos para que precaucdes sejam tomadas, e assim observar as possiveis
variacdes entre os valores reais da obra e o custo orcado, e dessa forma promover com
maior agilidade uma deliberacao, entre outros.

O plano de agao e monitoramento de obras na construcao civil € extremamente im-
portante para garantir o sucesso e a eficiéncia de um empreendimento. Isso ocorre devido
a grande complexidade e variedade de atividades envolvidas na construcao de uma edifi-
cagao, que inclui desde a selecao do terreno até a entrega da obra. A esse respeito, Mattos
(2019, p. 13) destaca que:
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Com a intensificacao de competividade, a globalizacdao dos mercados, a demanda
por bens mais modernos, a velocidade com que surgem novas tecnologias, o aumento do
grau de exigéncias dos clientes - sejam eles usuarios finais ou nao — e a reduzida disponi-
bilidade de recursos financeiros para a realizacao de empreendimentos, as empresas se
deram conta de investir em gestao e controle de processos.

Assim, a énfase na gestao de projetos e suas competéncias representa uma oportuni-
dade para as empresas se tornarem mais eficientes e inovadoras, gerando valor aos seus
clientes e diferenciando-se das concorrentes. O planejamento tem por finalidade prever
as situacdes previsiveis; antecipar os acontecimentos e manter as ideias previstas (SILVA,
20M).

E dentro das competéncias destacam-se suas caracteristicas e modelos de organiza-
¢des que continuamente sofrem influéncias e impactos no decorrer do processo de gestao
de projetos. Na construcao civil, projetos sem elaboracdao correta e consequentemente
que dificulte a sua execugao é bem mais comum, visto que todo o conhecimento aplicado,
ferramentas, técnicas, habilidades sao diretamente voltadas ao projeto de inicio ao fim.

Em uma construcao civil o processo de planejamento deve ser realizado varias vezes,
assim, replanejar, significa dizer que novas informacdes estao disponiveis sobre o empre-
endimento devido ao progresso da obra, portanto, o planejamento, ndo € um processo
unico (NOGUEIRA FILHO, 2010).

O gerente de projetos em sua lideranga na organizacao intermedia os conflitos den-
tro do ambiente de trabalho e os empregados, possibilita estratégias de desenvolvimento
de uma relacao com qualidade baseada na diretriz tdo importante, que € a comunicacao.
Portanto, o papel do gestor esta diretamente relacionado ao desenvolvimento profissio-
nal da sua equipe e com o sucesso da empresa (ARANTES, 2019). Para tanto, € importante
destacar, no que se refere ao profissional que capacita, treina, motiva e incentiva a equipe
de trabalhadores o quanto que a propria organizacao ganha com o investimento desse
profissional na gestao de projetos.

Nessa perspectiva € importante ressaltar que de acordo com Almeida (2015), o Plane-
jamento e Controle de obras podem incluir periodos de curto e longo prazo, sendo uma
funcao que compreende diferentes niveis hierarquicos. Leva-se em considera¢cao que es-
tes niveis podem-se classificar em Planejamento Estratégico, Planejamento Tatico e Pla-
nejamento Operacional.

A esse respeito, faz-se notdrio enfatizar que para Silva (2021), o planejamento é um
processo dinamico e continuo que consiste em um conjunto de taticas para um objetivo
futuro, com o intuito de possibilitar decisdes previamente. Essas acdes tomadas devem ser
identificadas de modo a permitir que elas sejam executadas de forma adequada, consi-
derando fatores como o prazo, custos, qualidade e seguranca dentre outros. Um planeja-
mento eficaz e eficiente oferece inUmeras vantagens a equipe de projeto

Em geral, as empresas tém gastado mais tempo e dinheiro em atividades de controle
e de previsao do que com os aspectos formais do planejamento. Planejamento e controle
devem ser trabalhados com o mesmo grau de importancia pelas empresas. E necessaria
a elaboracao de planejamento tanto antes da execucao das obras quanto durante a sua
execucao (PIRES, 2014).

Para elaboracao de estratégias de uma empresa do setor da construcao civil o pla-
nejamento e o controle das obras, favorece a empresa perceber a sua atuacao no real
momento e o que pode ser feito para desenvolver no futuro. Segundo Silva (2011), o plane-
jamento é importante porque, mesmo que nao haja como oferecer certeza de perfeicao
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em qualquer atividade humana, existe o risco inerente em todas as areas. Proporciona as
pessoas e as organizacdes garantia razoavel de alcance dos objetivos, que por sua vez se
traduz em confianca, nogao prévia do que se deve fazer e para onde ir. Isso abre o caminho
para a eficiéncia nas acdes e para se obter maxima eficacia nos resultados.

O planejamento e o controle das obras sao ferramentas que possibilitam diversos be-
neficios para uma empresa do setor civil, a fim de permitir o destaque entre as suas con-
correntes. Assim, conforme destaca Matos (2019) O planejamento estratégico sera tao efi-
caz quanto as premissas que foram nele incluidas. Trata-se de um processo que prepara a
empresa para o que esta por vir. Todo plano estratégico deve abranger desafios, objetivos,
metas e, consequentemente, riscos. E deve ser analisado ao longo de tempo com base em
informacdes obtidas nas analises dos cenarios interno e externo em que a organizacao se
insere no mercado.

Vale ressaltar as palavras de Matias (2009), ao considerar que os altos indices de fra-
casso das empresas que estao comecando no mercado sdao em decorréncia da falta de
planejamento das obras a serem executadas, e podem ser facilmente surpreendidas com
as oscilacdes que existem no cenario, dessa forma decisdes inequivocas podem prejudicar
a sua trajetoria e distancia-las dos objetivos da empresa.

Entretanto, para Ballou (2016), o planejamento nao é capaz de eliminar os riscos exis-
tentes para as empresas da construcao civil, no entanto, consegue identifica-los anteci-
padamente e assim, auxiliar na busca por solucdes. Além disso, consegue prever todas as
ameacas externas a organizag¢ao, bem como todas as oportunidades existentes. Munida
dessas informacdes, a empresa sera capaz de delimitar as estratégias necessarias para que
consiga aproveitar melhor os recursos que possui, inclui-se também as suas competéncias.

O planejamento e o controle das obras garantirao também que as empresas adqui-
ram um maior senso de direcao, e focalize os seus esforcos, planos e as decisdes a serem
tomadas, para garantir assim o crescimento da empresa no segmento. O Planejamento
Estratégico exige uma visao mais aberta das organizacdes, devido a este fato, o mesmo
sofreu muitas criticas no passado, pois a maioria das empresas do ramo da construcao civil
ainda possuiam uma visao limitada a respeito do ambiente organizacional (BARCELLQOS,
2015).

Tendo em vista que existem teorias e ferramentas que proporcionam um melhor de-
sempenho para melhoria continua da qualidade, é preciso verificar como se deve implan-
ta-las dentro do setor da construcao civil, principalmente dada a natureza e as caracteris-
ticas Unicas da industria da construcao, gque mostram necessidades de desenvolvimentos
de estratégias constantes para que as empresas garantam nao apenas a sua sobrevivén-
cia, mas, principalmente sua competividade (FERREIRA, 2016).

Dentre as ferramentas, cita-se a ferramenta de qualidade conhecida como ciclo PDCA,
com significado Plan-Do-Check-Act (Planejar-Fazer-Verificar-Agir), € um meétodo ampla-
mente utilizado para a melhoria continua dos processos em uma organizacao. Desenvol-
vida por Walter A. Shewhart na década de 1930 e amplamente divulgado por Edward De-
ming, na década de 1950. Segundo Machado (2016) € uma maneira de orientar de maneira
eficiente e eficaz a execucao de uma determinada acao. Também traduz o conceito de
melhoramento continuo, implicando literalmente um processo sem fim.

O ciclo PDCA é composto por quatro etapas distintas (Plan, Do, Check e Act), inter-re-
lacionadas que se repetem em um ciclo continuo. O P (plan — planejar): nesta etapa, é feita
uma analise cuidadosa do processo. Para que sejam estabelecidos objetivos claros e bem
definidos, selecao de um processo, atividade ou maquina que necessite de melhoria, com
medidas claras para obtencao de resultados; D (do - fazer): implementag¢ao do plano ela-
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borado e acompanhamento de seu progresso; C (check — verificar): analise dos resultados
obtidos na execucgao do plano e se necessario, avaliacao do plano; A (act —agir): caso tenha
obtido sucesso, 0 novo processo € documentado e se transforma em um novo padrao (RO-
LIM, 2017).

e Planejar (Plan): Nesta etapa, € realizada uma analise cuidadosa do processo ou
problema em questdo. Sao estabelecidos objetivos claros e definidos, identifican-
do-se as metas a serem alcancadas, 0s recursos necessarios e as estratégias a se-
rem adotadas. O planejamento deve ser detalhado e abordar todas as etapas sub-
sequentes do ciclo (MACHADO, 2016).

e Fazer (Do): Na segunda etapa, o plano é executado conforme o estabelecido. Isso
envolve a implementacao das atividades planejadas, a coleta de dados relevantes
e a execucao de testes ou experimentos, se necessario. E importante documentar
todas as acdes realizadas e os resultados obtidos durante esta fase.

e Verificar (Check): Apos a implementacao do plano, € fundamental avaliar os resul-
tados obtidos em relacao aos objetivos estabelecidos. Nesta etapa, os dados cole-
tados sao analisados para verificar se as metas foram atingidas e se 0s processos
estdo funcionando conforme o esperado. E importante utilizar ferramentas estatis-
ticas e outras técnicas de analise para validar os resultados (MACHADO, 2016).

e Agir (Act): Com base na analise dos resultados, nesta Ultima etapa, sao tomadas
acoes corretivas ou preventivas para melhorar o processo. Caso os objetivos te-
Nnham sido alcancados, sao estabelecidos novos padrdes e procedimentos para
manter e aprimorar o desempenho. Caso contrario, sao identificadas as causas dos
desvios e implementadas a¢des para corrigi-los (MACHADO, 2016).

O aprendizado adquirido durante todo o ciclo PDCA é utilizado para alimentar o pro-
ximo ciclo, dando continuidade ao processo de melhoria continua. A grande vantagem do
ciclo PDCA € que ele fornece uma abordagem sistematica e estruturada para a resolucao
de problemas e aprimoramento dos processos. Ao repetir o ciclo varias vezes, a organiza-
¢ao € capaz de aprender com suas experiéncias, evitando repetir erros e buscando cons-
tantemente a exceléncia (MACHADO, 2016).

O ciclo PDCA é amplamente utilizado em organizacdes de todos os setores e tama-
nhos, desde pequenas empresas até grandes corporacdes. Ele pode ser aplicado em di-
versas areas, como producao, gestao de qualidade, desenvolvimento de produtos, atendi-
mento ao cliente e muitas outras.

Apresenta-se também a ferramenta que € o Diagrama de Pareto, amplamente utili-
zada em varias areas, como gestao da qualidade, resolucao de problemas, gestao de proje-
tos e tomada de decisdes. Ele ajuda a direcionar os recursos e esforcos para os problemas
mais relevantes, resultando em melhorias efetivas e impacto positivo nos processos e re-
sultados organizacionais (GITAHY JUNIOR, 2018).

O Diagrama de Pareto € uma ferramenta essencial na metodologia Kaizen, que bus-
ca a melhoria continua dos processos. Ele € um recurso grafico utilizado para ordenar as
causas de perdas que requerem solucao. Criado pelo economista italiano Vilfredo Pareto
em 1897 para analisar a distribuicao de riquezas em seu pais, o diagrama baseia-se no prin-
cipio de que poucos elementos sao responsaveis pela maioria das perdas. Cerca de 20%
das causas resultam em 80% das perdas (SANTOS, 2019). Seu objetivo é proporcionar uma
visualizacao clara das prioridades, permitindo que os esforcos se concentrem nas causas
mais relevantes que demandam atencao.

Outra ferramenta frequentemente utilizada, é o Diagrama de Ishikawa ou Diagrama
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de Espinha de Peixe, conhecido como Diagrama de Causa e Efeito. Essa ferramenta foi
criada na década de 1940 por Kaoru Ishikawa, um especialista japonés. Atualmente, seu
principal objetivo é identificar problemas e suas causas no contexto da melhoria continua
e controle de qualidade (SANTOS, 2019). Segundo Costa (2019), essa ferramenta desempe-
nha um papel crucial na identificacao das causas de um problema especifico em um pro-
cesso, permitindo uma analise abrangente e a exploragao de todas as suas causas.

A técnica dos Cinco Porqués é uma abordagem que visa identificar solucdes para
problemas, bem como sua causa raiz. E uma técnica de facil aplicacdo que encoraja as
pessoas a questionarem o motivo de um problema pelo menos cinco vezes. Durante a
implementacao dessa técnica, pode ocorrer que os membros da equipe acreditem ja ter
as respostas para suas perguntas, o que pode indicar uma falta de aprofundamento nos
problemas apresentados (MACHADO, 2016).

De acordo com Costa e Sousa (2017), o Mapeamento do Fluxo de Valor € uma ferra-
menta amplamente conhecida e utilizada para analisar as atividades realizadas ao longo
de um processo, desde a aquisicao da matéria-prima até a entrega final do produto. Os au-
tores ressaltam que essa ferramenta simples pode ser facilmente empregada para melho-
rar o processo produtivo, bem como identificar e analisar perdas e desperdicios presentes
no processo. Além disso, o Mapeamento do Fluxo de Valor possibilita a elaboracao de es-
tratégias adequadas para solucionar dificuldades e problemas relacionados ao processo.

Portanto, a implantacao do Mapa de Fluxo de Valor na industria de construcao civil
gera melhorias para os processos que a compdem, a fim de que os desperdicios sejam re-
duzidos. Dessa forma, € possivel garantir indices de aperfeicoamento e melhoria continua,
ideais para que as empresas envolvidas no ramo se desenvolvam e garantam seu espaco
no mercado (FERREIRA, 2016).

o0 Histograma, tendo como definicao o grafico de colunas, que representa a quanti-
dade de recursos por unidade de tempo, para se fazer uma determinada Atividade. Esta
ferramenta é utilizada tanto para elaboracdao do cronograma, uma vez que fornece a base
para calcular a duracao de cada atividade, quanto para o orcamento. Por exemplo, na ativi-
dade de estrutura, sao calculadas, através dos projetos, as quantidades de formas (em m?)
e de aco (em kg), necessarias para executar um pavimento (CUNHA, 2021).

A ferramenta conhecida como Diagrama de Dispersao € uma ferramenta de controle
e qualidade cujo objetivo principal € demonstrar a relacao que existe entre as duas varia-
veis e o impacto que uma exerce sobre a outra, o que permite que seja identificada relagcao
de efeito e causa entre ambas. A relagcao entre duas variaveis pode ser positiva ou negativa.
Positiva quando o aumento de uma variavel influencia no aumento da outra, e negativa,
guando o aumento faz com que a outra variavel decresca. Na correlacao negativa, a medi-
da em que os valores de x aumentam, os de y decrescem. Ja na correlagao positiva, a me-
dida que x aumenta, y também. Quando nao ha correlagao, as variaveis nao ne associam e
nao existe qualquer padrao (COSTA et al., 2019).

Observou-se, portanto, que o planejamento na gestao é de fundamental importancia
para o desenvolvimento positivo e crescente de um negodcio, seja ele qual for. Na cons-
trucao civil este planejamento deve ser bem elaborado, pois o transcorrer da obra requer
gue o maximo de desperdicio seja eliminado para possibilitar melhoria nos custos e assim
0 ganho ser viavel tanto para o empresario quanto para o consumidor. A escolha de uma
ferramenta depende de breve estudo para a qual sera aplicada, o importante é saber que
as possibilidades de perdas e crescimento dos negdcios sao possiveis com a aplicacao de
uma das ferramentas apresentadas.
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4. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a importancia da gestao de projetos para o planejamen-
to e controle de obras da construcao civil, ou seja, a gestao de projetos nas empresas de
construcao. Para alcancar tal objetivo, definiu-se primeiramente o conceito de gestao. A
abordagem desses conceitos permitiu estabelecer um conjunto de praticas relacionadas
a gestao em um canteiro de obras. O processo da tomada de decisao para escolha do mé-
todo a ser utilizado foi pautado sobre as melhores praticas apresentadas por autores da
literatura especializada

Portanto, ao se conhecer a rotina de projeto praticada dentro da construcao civil visu-
aliza-se um conjunto para execug¢ao de uma obra, gue demonstra tanto cenario quanto o
meétodo a ser aplicado. Além dos muitos fatores influenciadores como o mercado compe-
titivo e as relacdes com os empregados e gestor do planejamento. Assim sendo, o uso da
ferramenta de planejamento dentro da gestao de projetos na construgao civil é positivo
para que haja um fluxo de controle das obras destacando-se quais sao as falhas que po-
dem ocorrer neste processo continuo e flexivel a inovacao do mercado da construgao civil.

Dessa maneira, o problema de pesquisa apresentado no artigo buscou apresentar as
ferramentas para definir uma boa gestao do planejamento. Assim, acredita-se que a ferra-
menta proposta no texto seja eficiente, porém € preciso destacar que cada planejamento
é especifico e deve-se aplicar a ferramenta que melhor convier. Para trabalhos futuros,
ressalta-se continuar as pesquisas para que possam contribuir para o esclarecimento da
necessidade e importancia de um bom planejamento.
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Resumo

tura, haja vista que a agua € poderosa a gente de deterioracao em varios materiais

de construcao. Caso estas complicacdes patoldgicas nao sejam exatamente anali-
sadas, tem-se como a previsao a diminuicao da atuacao e da vida util da edificagcao. Nesse
sentido, o presente trabalho tem como objetivo identificar os principais tipos de patolo-
gias resultantes de umidade em edificacdes residenciais, suas causas e seus efeitos, e as
possiveis correcoes preventivas e corretivas por meio do sistema de impermeabilizagao. A
metodologia fundamenta-se em uma revisao de literatura sistémica acerca de producdes
cientificas que descrevem sobre a tematica. Tendo em vista esse contexto, conclui-se que a
impermeabilizacao é fundamental na fase de uma construcao e nao deve ser desprezada,
podendo ser antecipada em projeto e por um técnico capacitado que possa recomendar a
melhor maneira, desempenhando de modo correto e inspecionar o servico.

O s procedimentos de impermeabilizacdo sao essenciais para a durabilidade da estru-

Palavras-chave: Umidade. Patologia. Impermeabilizacdao. Métodos. Tratamento.

Abstract

aterproofing procedures are essential for the durability of the structure, given
that water is a powerful agent of deterioration in various building materials. If

these pathological complications are not exactly analyzed, a decrease in the per-
formance and useful life of the building is predicted. In this sense, the present work aims
to identify the main types of pathologies resulting from humidity in residential buildings,
their causes and effects, and the possible preventive and corrective corrections through
the waterproofing system. The methodology is based on a systemic literature review about
scientific productions that describe the theme. In view of this context, it is concluded that
waterproofing is fundamental in the construction phase and should not be neglected, and
can be anticipated in the project and by a trained technician who can recommend the
best way, performing correctly and inspecting the service.

Keywords: Humidity. Pathology. Waterproofing. Methods. Treatment.
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1. INTRODUGCAO

A agua € um dos principais elementos responsaveis pela degradacao da maior parte
da construcao civil e seus efeitos refletem em diversas manifestacdes patoldgicas como
por exemplo as manchas, a corrosao, os mofos, entre outras. O processo de impermeabili-
Zacao € uma maneira de protecao para o ambiente em que se habita das acdes da umida-
de e esse processo resume como uma barreira fisica que impede a passagem de fluidos.

Esse recurso natural abundante e essencial para a existéncia da vida na Terra ma-
nifesta-se como inimiga das edificacdes por meio da umidade causando manifestacdes
patologicas de diversas naturezas, exemplifica-se entdao, a umidade por infiltracao, por
condensacao, acidental, ascensional e de construcdao que sao causadores de patologias,
prevenidas pela impermeabilizagao, assunto analisado neste trabalho.

Diante desse contexto, justifica-se que esse trabalho ira abordar a manifestacao pa-
toldgica causada por umidade em edificacdes recorrente e precursora de grandes proble-
mas, prejudicando a edificacao e ocasionando prejuizos financeiros e descontentamento
ao0s proprietarios dos imodveis. Esses fatos justificam-se quanto é importante o processo de
impermeabilizacao em obras.

Nota-se que a umidade nas residéncias € um problema de ordem patoldgica, ocasio-
nando manchas, fissuras, bolhas, odor, desconforto e prejuizos econdmicos, que, muitas
das vezes, leva a uma série de consequéncia de problemas estruturais. Portanto, a questao
que orienta essa pesquisa € Quais sao as solucdes para esse tipo de patologia causada
por umidade?

No objetivo geral do presente estudo foi identificar os principais tipos de patologias
resultantes de umidade em edificagdes residenciais, suas causas e seus efeitos, e as possi-
veis correcdes preventivas e corretivas por meio do sistema de impermeabilizacao. Além
dos objetivos especificos, que foram: apresentar as manifestacdes patoldgicas causadas
pela umidade; identificar o sistema de impermeabilizacao e apresentar o tratamento cor-
reto através da impermeabilizacao.

Diante do exposto o trabalho encontra-se dividida em trés capitulo. No primeiro ca-
pitulo discorre-se as manifestacdes patoldgicas nas edificacdes pois propde compreender
de que maneira as patologias apresentam problemas recorrentes nas construcdes. No se-
gundo capitulo aborda-se sobre as caracteristicas do sistema de impermeabilizacao e suas
patologias sendo fundamentais para garantir que a edificacao tenha sua vida util atendi-
da. No terceiro capitulo aborda-se sobra as formas de prevencao e correcao de patologias
associadas a umidade nas edificacdes.

De acordo com o proposto trata-se de uma revisao bibliografica que foi extraida de
matérias ja publicadas, utilizando como método qualitativo e descritivo. A busca foi reali-
zada por meio dos seguintes buscadores Scientific Electronic Library Online (Scielo), Revis-
ta Eletrénica de Engenharia (REEC), Google Académico e Scribd. Os critérios de exclusao:
textos incompletos, artigo que nao abordaram diretamente o tema do presente estudo
e nem os objetivos propostos, foram consultados ainda diferentes documentos como: Li-
vros, Teses, Artigos e Monografia: desde o ano 2008 até 2022. Foram selecionados traba-
Ihos publicados nos ultimos quinze anos, na lingua portuguesa.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Manifestacoes patolégicas nas edificacoes residenciais

Este primeiro capitulo propde-se a compreender de que maneira as manifestacoes
patologicas apresentam problemas recorrentes nas construgdes, sendo um elemento in-
trodutorio para compreensao dos capitulos posteriores. Gaklik (2012) comenta que estudar
as manifestacdes patoldgicas leva ao entendimento dos fatores e mecanismos responsa-
veis pela deterioracao de edificacdes, possibilitando conhecimento indispensavel diante
dos danos verificados.

A umidade nas edificacdes esta sempre ligada a infiltracao de fluidos, mas comumen-
te a agua, nas estruturas. Diante das intempéries e formas como a agua percola nos mate-
riais porosos na construcao civil, torna-se necessario estudo na area, de modo, a entender
como ocorre os processos de infiltracao, quais as patologias associadas e consequéncias
para que possa evitar e, quando ja dizimada, possa corrigir tais manifestacdes (BAUER-
MANN, 2018).

A maior parte das manifestacdes patoldgicas, irao apresentar externamente carac-
teristicas proprias, sendo possivel a partir dessa identificacao, inferir a natureza, origem e
mecanismos dos fendmenos envolvidos, desta forma, é possivel estimar suas consequén-
cias (OLIVEIRA, 2013).

As patologias, em sua grande parte, surgem de projetos mal elaborados e construgdes
mal executadas, erros corrigueiros aliados a mao de obras deficientes, fazendo necessario
assim, a restauracao da estrutura danificada (MARTINS, 2016).

Segundo Souza (2008) aborda que, possuir o conhecimento das etapas de constru-
cao e a forma correta como elas devem ser executadas diminui o risco de tais problemas
surgirem no futuro, no entanto, € imprescindivel a presenca do profissional engenheiro na
execucao do projeto.

A umidade relacionada a fase de execuc¢ao da obra € normal e indispensavel para ob-
tenc¢ao da coesao necessaria das argamassas, compactacao do solo e demais materiais de
construcao. No entanto, esta umidade evapora em um periodo médio de até seis meses,
sendo despreocupante e desconsiderado em projetos (SOUZA, 2008).

Do ponto de vista de Silva e Sales (2013) a umidade ocorrida pelas precipitacdes de-
ve-se a infiltracao das aguas da chuva em algum ponto da edificacao. As causas que in-
terferem diretamente sao a intensidade da chuva, bem como a velocidade e diregcao do
vento e caracteristicas da edificacao. Essa infiltracao ocorre, geralmente, por coberturas,
alvenarias e lajes, em geral.

A capilaridade € descrita por Souza (2010) como a umidade do solo Umido que ascen-
de para estrutura por canais capilares. Trata-se de uma propriedade fisica em que os flui-
dos tendem a subir em canais muito finos. Acontece, geralmente, nas vigas Baldrames e
passa para a alvenaria por falta de barreiras (impermeabiliza¢cao), tornando o meio propicio
para ocorréncia de manifestacdes.

A condensacao por umidade esta ligada ao vapor de dagua que se condensa no inte-
rior da edificacao. Diferente da infiltracao, o meio liquido ja se encontra no ambiente onde
se deposita nas superficies (SILVA; SALES, 2013). Esta ligada a umidade do ar e por vapores
de agua em encontro a superficies mais frias (HUSSEIN, 2013). Os locais mais favoraveis
a condensacao sao os banheiros, cozinhas, areas de servico, saunas, devido a formacgao
de vapores dos equipamentos utilizados e ocorrem em locais que a ventilagao é precaria
(BAUERMANN, 2018).
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A higroscopicidade esta relacionada a capacidade de alguns materiais absorverem
umidade. Na construcao Civil, materiais ricos em sais como nitratos, sulfatos, cloretos, car-
bonatos presentes na edificacao e quando associados a agua, sao dissolvidos e deslocam-
-se para as superficies (SANTOS et al., 2012). Ainda, quando na superficie, esses sais se cris-
talizam havendo mudancas de volume, o que causa a decomposi¢cao do material local. Em
locais secos o fenbmeno nao ocorre, porém quando hd umidade relativa do ar acima de
65% ou infiltracdo ocorre a absorcao (SANTOS et al., 2012).

Os vazamentos por instala¢des hidraulicas podem acontecer nos mais diversos siste-
mas de uma edificacao devido a falha onde ocorre a passagem de fluidos e vapores para
as alvenarias. Suas causas podem originar de falhas de projetos e execuc¢ao, bem como,
funcionamento de instalagdes e entupimentos (SOUZA, 2008).

De acordo com Bauermann (2008), a eflorescéncia € uma das patologias relacionadas
a umidade em edificacdes, sao machas de aspecto branco que altera a aparéncia, de for-
mMa negativa, das edificacdes. Segundo Souza (2008), a manifestacao ocorre por depdsito
de sais salinos como metais alcalinos e alcalinos terrosos na superficie da edificagcao, quan-
do exposto a umidade. Esses sais, na construg¢ao, sao originados dos materiais de constru-
¢cao utilizados e que, para haver ocorréncia, sao necessarios trés fatores simultaneamente:
presenca de sais Nos insumos de construcao, agua e pressao hidrostatica.

A agua, quando em contato com os sais, dissolve-os carregando para as superficies
onde se evaporam e cristalizam (HUSSEIN, 2013). Se esse fendmeno para a superficie e nao
houver o carregamento dos graos (lixiviacao), o maior problema sera somente a estética
(BRANDAO, 2015).

De acordo com Ferraz (2016), o mofo e o bolor sao patologias causadas por fungos
gue deterioram os locais afetados, ocorrendo, geralmente, em ambientes umidos e sujei-
tos a infiltracdo. E caracterizado por manchas escuras ou esverdeado e a deterioracdo das
superficies (CASTRO; MARTINS, 2014). Esta manifestacao é a consequéncia da formacao e
proliferacao de micro-organismos chamados de fungos (SOUZA, 2008).

Quando a patologia cresce, formam-se colénias de fungos (manchas esverdeadas ou
escuras) que se alimentam de materiais organicos, levando a area afetada a degradacao
(MACEDO et al., 2017). Muitas das vezes, as alteracdes causadas pelos fungos sao tamanhas
que, para realizar o reparo da estrutura € necessario a substituicao de alvenarias e revesti-
mentos, onerando, gradativamente, os proprietarios (RIGHI, 2009).

As fissuras e trinas em uma edificacao podem ser entendidas como a ruptura do ma-
terial que ocorre por agao mecanica ou fisico-quimica (CONCALVES, 2015). A diferenca en-
tre elas é somente o tamanho da fenda, sendo as trincas, a evolucao das fissuras. Podem
ter origem de higroscopia, sobrecargas, recalques de fundacdes, movimentacao térmica,
entre outras (BAUERMANN, 2018).

2.2 Caracteristicas do sistema de impermeabilizacdo e suas patologias

Este capitulo dedica-se a discutir sobre as caracteristicas do sistema de impermeabi-
lizacdao que sao fundamentais para garantir que a edificagcao tenha sua vida util atendida.
Barbosa (2018) comenta que muitas vezes a impermeabilizacdo nao € tratada com a im-
portancia que deveria, gerando problemas em sua execug¢ao ou até mesmo a auséncia de
impermeabilizacao em locais que deveriam ser impermeabilizados, criando, assim, poten-
ciais causas de futuros problemas para a construcao.

Segundo Resende (2000), a utilizacao de impermeabilizantes na era moderna esta
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relacionada as primeiras construcdes de concreto armado no inicio do século XX, os no-
VOS conceitos arquitetdnicos estabeleceram estruturas mais esbeltas trabalhando mais a
flexao, isso fez com que surgisse a necessidade de novas técnicas de impermeabilizagao
para que o material utilizado fosse capaz de absorver movimentagdes estruturais. Nesse
contexto, por volta de 1930, foram desenvolvidas as primeiras emulsdes asfalticas para im-
permeabilizacao, utilizadas até o dia de hoje (MORAES, 2002).

Segundo o IBI (2017) a impermeabilizacdao € uma técnica que consiste na aplicagcao
de produtos especificos com o objetivo de proteger as diversas areas de um imovel contra
acao de aguas que podem ser de chuva, de lavagem, de banhos ou de outras origens. Des-
sa forma, o ato de impermeabilizar esta atrelado a protecao dos materiais contra a agcao
deteriorante da agua, sendo aplicado sobre este um outro material, o impermeabilizante,
com objetivo de formar uma barreira contra a umidade.

Segundo Righi (2009) a impermeabilizacdao € uma das principais etapas da constru-
¢ao, sendo necessario ser empregado nos diversos elementos das edificacdes sujeitos a in-
tempéries um eficiente sistema de impermeabilizacdo com o objetivo de proteger a cons-
trucdo de inumeros problemas patoldgicos que poderao surgir com a infiltracao da agua
associada a presenca de outros elementos agressivos aos materiais. Assim, a vida util da
construgao possui dependéncia direta de uma impermeabilizacao eficiente.

A dgua € um dos maiores causadores de patologia, de forma direta ou indireta, quer
se encontre no estado de gelo, no liquido ou mesmo enquanto vapor de agua. Pode ser
vista como um agente de degradacao ou como meio para a instalacao de outros agentes
(QUERUZ, 2007).

A umidade de precipitacao, também conhecida por umidade por infiltragao, esta re-
lacionada principalmente com a agua de chuva que penetra na edificacao atraves das fa-
chadas (RODRIGUES, 2014). Segundo Righi (2009) é a umidade que passa da area externa
para a interna por pequenas trincas, pela capacidade de certos materiais de absorverem a
umidade do ar e até por falhas de elementos construtivos como portas e janelas.

A umidade passa das areas externas as internas por pequenas trincas, pela alta capa-
cidade dos materiais absorverem a umidade do ar ou mesmo por falhas na interface entre
elementos construtivos, como planos de parede e portas ou janelas. Em geral, é ocasio-
nada pela agua da chuva e, se combinada com o vento, pode agravar a infiltragcao com o
aumento da pressao de infiltracao (RIGHI, 2009).

Na umidade capilar ou ascensorial o mecanismo de umidade ascendente se da pelo
contato direto do material de construcao com umidade, muito comum em fachadas e re-
gides que estao em contato direto com o solo Umido. Nesses casos, a agua penetra pelos
canais capilares existentes no material de construcao por meio da tensao superficial. Caso
nao seja eliminada por ventilacao, a agua alojada tende a ser transportada para cima, atra-
vés da capilaridade (SOUZA, PASCOAL; BOASQUIVES, 2011).

A capilaridade € descrita por Souza (2010) como a umidade do solo Umido que ascen-
de para estrutura por canais capilares. Trata-se de uma propriedade fisica em que os flui-
dos tendem a subir em canais muito finos. Acontece, geralmente, nas vigas Baldrames e
passa para a alvenaria por falta de barreiras (impermeabilizacao), tornando o meio propicio
para ocorréncia de manifestacoes.

A umidade por condensacao segundo Alves (2017) a agua se encontra dentro do am-
biente, em forma de vapor, e qguando em contato com as estruturas, como paredes, teto
e vidros, condensa-se formando goticulas d'agua e, consequentemente, acumulo de umi-
dade. Na umidade por condensacao, a evaporacao de agua degrada o local, por exemplo,
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a agua que sai quente do chuveiro e produz um vapor, que adere as estruturas, condensa
formando gotas de agua e degrada a estrutura. Logo, o estudo do ambiente é de suma
importancia para definir como esta acao da agua pode ser evitada.

A umidade por percolacao € determinada a partir da passagem de agua, que atraves-
sa um meio, capaz de encharcar uma estrutura inteira (VERCOSA, 2000).

A percolagao € a travessia da agua por um material de poros. A agua em contato com
uma estrutura, encharca os poros dessa estrutura e passa para o outro lado formando
umidade excessiva. Esse fendbmeno pode ser visto em paredes nas quais quando em con-
tato com agua em excesso, em fachadas e coberturas, em excesso, é sugada pela parede
e transportada ao outro lado (BELEM, 2011).

A umidade de construcao € utilizada para caracterizar a umidade que ficou interna
aos materiais, por ocasiao, em geral, de sua execucao, e que acaba por se exteriorizar em
decorréncia do equilibrio que se estabelece entre material e ambiente (QUERUZ, 2007).
Ou seja, € a quantidade de agua presente na edificacao apds a conclusao das atividades
de obra. Assim, segundo Schénardie (2009) diversos aspectos da umidade na construcao
devem ser observados e afirma que € normal que a agua de assentamento de pisos man-
che as paredes durante uns seis meses apos a aplicacao; € normal que o capeamento de
parques com resinas sintéticas impermeaveis retenha a agua das argamassas por muitos
meses, podendo levar até o apodrecimento, descolamento e, mais comumente, ao fissu-
ramento do verniz.

Segundo a NBR 9575 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas a impermeabili-
zacao flexivel € o conjunto de matérias ou produtos que apresentam caracteristicas de
flexibilidade compativeis e aplicaveis as partes construtivas sujeitas a movimentacao do
elemento construtivo (ABNT, 2010). Ou seja, esse tipo de sistema é capaz de absorver defor-
macdes sem apresentar fissuras, rasgamentos e outras falhas. A elasticidade desses pro-
dutos faz com que eles sejam mais indicados para estruturas sujeitas a movimentacgoes,
vibracdes, insolacao e variacdes térmicas. Portanto, sdo mais usados em lajes, banheiros,
cozinhas, terracos e reservatorios elevados (FERREIRA, 2012).

De acordo com a Norma Brasileira 9575/2010 a impermeabilizacdo aderida é o con-
junto de materiais ou produtos aplicaveis as partes construtivas, totalmente aderidos ao
substrato (ABNT, 2010). A principal vantagem deste sistema ¢é a facilidade de identificacao
de um vazamento decorrente de dano causado apods a aplicacao ou falha de execucao haja
vista que a agua nao percola para longe do local danificado (TORRES, 2016).

2.3 Formas de prevencao e correcao de patologias associada a umidade
nas edificacoes

A escolha dos materiais as serem empregados na impermeabilizacdo depende de um
projeto que detalhe as caracteristicas da edificacao, bem como critérios técnicos da esco-
Iha mais adequada. Muitos sao os produtos disponiveis no mercado, cada qual com faixas
de desempenho e diferentes moldes de aplicacao (GRANATO, 2013).

A Norma Brasileira 9574/2008 orienta os procedimentos quanto a impermeabilizacédo
de ralos, tubulacdes, rodapés, entre outros. Devido a ma aderéncia entre a argamassa e tu-
bulacdes de PVC, quando em utilizacao, ocorrem vazamentos, nesses pontos (ABNT, 2008).

As calhas sao aparelhos destinados a coletar aguas das chuvas para protecao das edi-
ficacdes. Favaro (2017) cita as funcdes da utilizacao de calhas sao coletar e direcionar as
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aguas das chuvas para locais apropriados, evitando assim, alagamento do lote, protecao
de calcadas e reboco de paredes externas e protecao de beirais.

Rufos sao materiais utilizados na construcao civil para desviar as aguas e proteger as
estruturas contra infiltragcdes. Sao fabricados, geralmente, de aco galvanizado e sao utiliza-
dos em encontros de paredes, telhados, na parte superior de muros, platibandas e peitoris
(SOUZA, 2008). A falta destes elementos nas edificacdes favorece a infiltracao de agua e
causam prejuizos.

A pintura nas edificacdes possui além da importancia estética, a de protecio. E uma
fina camada de um revestimento sobre um substrato que forma uma substancia liquida
gue ajuda a proteger as superficies aplicadas. Segundo Alves (2010), apresenta caracteris-
ticas de controle de luminosidade, € isolante térmico, protecao de revestimentos de arga-
massa e impermeabilizante. Em sua literatura, cita trés fatores importantes para que nao
ocorram patologias referentes a pintura de muros, platibandas e peitoris (SOUZA, 2008). A
falta destes elementos nas edificacdes favorece a infiltragao de agua e causam prejuizos.

A tinta PVA (Acetado de Polivinila € uma tinta a base d'agua que oferece maior qua-
lidade para ambientes externos. Apresenta elevada resisténcia na abertura de fissuras e
a radiacao solar. Dificulta a proliferacao de mofos e podem ser aplicados por quase todo
tipo de Superficies (POLITO, 2006). De acordo com Alves (2010), as tintas PVA sdao duraveis
e possuem alto rendimento por m?, sendo seu aspecto fosco aveludado. Podem ser utili-
zadas em ambientes internos e externos sendo preciso o uso de um fundo preparador ou
selador, primeiramente.

As tintas a 6leo podem sao indicadas para superficies internas ou externas. Como nos
esmaltes, possuem acabamento que vai do acetinado ao fosco. Tém um bom rendimento,
sao impermeaveis e resistem bem a intempéries. No entanto, para areas externas, devido
a sua elasticidade pode haver alteracao em sua aparéncia (ALVES, 2010).

Siqueira (2018) explica que a argamassa polimérica € um material biocomponente, ou
seja, composto por dois materiais diferentes que devem ser misturados antes da aplicacao,
NO caso um componente é em po e o outro em forma de resina. De acordo com alguns fa-
bricantes, define-se argamassa polimérica como uma argamassa de cimento modificada
com polimeros, bicomponente, a base de cimento, agregados minerais inertes, polimeros
acrilicos e aditivos. Segundo Righi (2009) o produto resiste a pressdes positivas e negativas
e permite pequenas movimentacdes da estrutura, e que a impermeabilizacao acontece
pois forma-se um filme de polimeros que impede a infiltracao do fluido e da granulome-
tria fechada dos agregados que estao no substrato.

Oliveira (2013) cita que o cimento impermeabilizante de pega ultrarrapida € um pro-
duto para tamponamento de infiltragcdes e jorros de dgua sob pressao em subsolos, pocos
de elevadores, cortinas, galerias e outras estruturas que tenham infiltracdes devido a len-
¢cois freaticos, sendo uma solucao temporarias, possibilitando que a impermeabilizacao
permanente seja realizada corretamente.

Segundo Siqueira (2018) define que os cristalizantes sdo argamassas cimenticias com
compostos quimicos ativos que proporcionam a cristalizacdo no concreto e por consequ-
éncia a impermeabilizacao da estrutura. Este impermeabilizante podem ser utilizadas em
estruturas que nao tem movimentagdes, como por exemplo as estacdes de tratamento de
agua (ETA), reservatorios e pisos frios ou diretamente no préprio solo. Pode ser utilizado
também como sistema auxiliar, potencializando a impermeabilizacao e com isso a durabi-
lidade do concreto
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3. CONSIDERAGCOES FINAIS

As edificacdes sao dependentes aos procedimentos de deterioracao natural que cau-
sa uma minimizagao no desempenho e um envolvimento de suas responsabilidades defi-
nidas na etapa do projeto, o que provoca uma diminui¢cao da sua vida util. E a partir dessa
revisao bibliografica realizada no desenvolvimento do presente trabalho foi possivel obter
um breve panorama sobre as patologias provocadas pela umidade em edificacdes.

Constatou-se que boa parte das ocorréncias geradas nos minimos detalhes, seja na
etapa de elaboracao do projeto, no andamento, revisao e precauc¢ao ou sendo a melhor al-
ternativa, ou seja, adiantar o obstaculo na etapa do projeto € fundamental. A anomalia pa-
tolégica gerada pela umidade € normal na area da construcao civil e pode originar diversas
irregularidades que contribui com custos altos em restauragcao e corre¢ao, que poderiam
ser evitadas com procedimentos preventivos.

Verificou-se que o procedimento de impermeabilizacao para ser realizado com éxito,
depende de varios motivos, desde o inicio de elaboracao do projeto até a fase de precau-
cao da edificacao em toda sua vida util. Qualquer distracao pode representar um erro, e
conforme a etapa em que tenha acontecido, sera capaz de desvalorizar o trabalho do pro-
jetista e do construtor e trazendo prejuizo para o consumidor final, ou a todos, se alterna-
tiva planejada nao for a mais correta para a condicao.

Nesse sentido se faz necessario o estudo dos diversos métodos de reparagao em im-
permeabilizacao, com a finalidade de cessar a deterioracao da estrutura e de impedir com
que os gastos sejam maiores relativos a utilizacao de métodos errado para a recuperacao.
Além disso, a pesquisa pode colaborar com o avanco de ideias tecnoldgicas para que haja
a diminuicao de gastos e de deficiéncia técnica.

Concluindo, a impermeabilizacao é fundamental na fase de uma construcao e nao
deve ser desprezada, podendo ser antecipada em projeto e por um técnico capacitado
gue possa recomendar a melhor maneira, desempenhando de modo correto e inspecio-
nar o servigco. Se isso Nao prevalecer, sera mais incOmodo desempenhar a impermeabili-
Zagao e 0s provaveis consertos que sera necessario, além de causar danos aos clientes da
edificacao.
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Resumo

a producao de residuos no setor, temos como resultado um alto impacto ambiental.

Diante desse contexto o presente trabalho teve como objetivo compreender a im-
portancia do uso do concreto reciclavel como alternativa de sanar desperdicios de residuos
na construcao civil. Trata-se de uma revisao de literatura utilizando método qualitativo e
descritivo. Foi realizado pesquisa através de materiais ja publicado na area da engenharia
civil referente ao tema abordado, os dados foram extraidos de materiais do revistas eletro-
nicas, além de livros de bibliotecas universitarias sobre o tema abordado do idioma nacio-
nal e no periodo 2012 a 2022. Nos resultados observou-se que concreto reciclado pode vir
ser uma alternativa na area da construcao civil para contribuir com a preservacao do meio
ambiente. Pode-se concluir, entao, a reciclagem de residuos seria uma forma de diminuir
0s impactos que a construcao civil tem na natureza

Com 0 aguecimento da area da construcao civil nos ultimos anos, no Brasil, somado

Palavras-chave: Construcao Civil. Concreto. Reciclagem. Meio Ambiente.

Abstract

ith the heating of the civil construction area in recent years in Brazil, added to
Wthe production of waste in the sector, we have a high environmental impact as a

result. Given this context, the present work aimed to understand the importance
of using recyclable concrete as an alternative to remedy waste in civil construction. This is
a literature review using a qualitative and descriptive method. Research was carried out
through materials already published in the area of civil engineering regarding the topic ad-
dressed, data were extracted from materials from electronic journals, in addition to books
from university libraries on the topic addressed in the national language and in the period
2012 to 2022. In the results it was observed that recycled concrete can be an alternative in
the area of civil construction to contribute to the preservation of the environment. It can
therefore be concluded that waste recycling would be a way to reduce the impacts that
civil construction has on nature.

Keywords: Civil Construction. Concrete. Recycling. Environment.
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1. INTRODUGCAO

Na industria da construcao civil geram milhares de metros cubicos de objetos que
serao descartados por més, sendo que a maioria desses materiais que serao descartados,
nao tem o controle desses residuos. Diante de tudo que esta acontecendo no mundo, tem-
-se que reciclar os materiais, dando um novo fim a eles. Como na construcao civil o que é
gerado nas demolicdes, reformas e até mesmo em construcdes iniciais, deve-se melhor os
processos de reutilizacao dessas perdas em nao gerar residuos.

Os residuos da construgao civil podem ser constituidos de fragmentos de tijolos,
blocos ceramicos, concreto, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e com-
pensados, argamassa, gessos, dentre outros. Com a Resolug¢ao 306 da Comissao de Meio
Ambiente — CONAMA, tais residuos foram classificados conforme classes, demostrando
residuos que podem ser reutilizaveis ou reciclados para serem utilizados como agregados.

Diante desse contexto justifica-se este trabalho na busca em conceituar como o con-
creto reciclavel pode contribuir para o desenvolvimento das obras da construcao civil,
apontando assim as vantagens significativas em relagao aos demais residuos e o fato do
conhecimento de sua propriedade e material de origem ser compreendido com facilida-
de. A utilizacao desse material contribui para a reducao de custos das obras e exploragcao
dos transportes naturais e seus agregados contribuindo para a diminui¢cdo do grande nu-
mero de residuos jogados no meio ambiente.

Nota-se as diretrizes, os critérios e os procedimentos da confeccao de concreto atra-
vés da reutilizacao dos residuos solidos na construcao civil, onde se aborda as a¢cdes ne-
cessarias para tentar minimizar os impactos ambientais e gerar menos custos financeiros.
Portanto, a questao que orienta essa pesquisa € Como o processo de reciclagem dos resi-
duos da construcao civil pode contribuir para a confeccao de concreto?

No objetivo geral do presente estudo é compreender a importancia do uso do concre-
to reciclavel como alternativa de sanar desperdicios de residuos na construcao civil. Além
dos objetivos especificos como conceituar os principais residuos gerados pela construgcao
civil; definir o processo de reciclagem de concreto. E por fim, avaliar as vantagens e des-
vantagens da utilizacao do concreto nas obras.

De acordo com o proposto trata-se de uma revisao bibliografica que foi extraida de
matérias ja publicadas, utilizando como método qualitativo e descritivo. A busca foi realiza-
da por meio dos seguintes buscadores Scientific Electronic Library Online (Scielo), Revista
Cientifica de Engenharia Civil, Google Académico e Scribd. Os critérios de exclusao: textos
incompletos, artigo que nao abordaram diretamente o tema do presente estudo e nem os
objetivos propostos, foram consultados ainda diferentes documentos como: Livros, Teses,
Artigos e Monografia: desde 0 ano 2012 até 2022. Foram selecionados trabalhos publicados
nos ultimos 10 anos, na lingua portuguesa.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Caracteristicas dos residuos gerados na construcao civil

A indUstria da construcao civil é reconhecidamente como uma das atividades mais
importantes para o crescimento econémico e social do pais, mas ocasiona alteracdes na
urbanizacao das cidades e diversos impactos no sistema ambiental, gerando grande quan-
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tidade de residuos.

O elevado consumo de matérias-primas esta diretamente relacionado com a grande
guantidade de desperdicio de material que ocorre no projeto, a vida util das estruturas
construidas e as obras de acompanhamento e manutencao dos edificios existentes (ZOR-
DAN, 2017).

Nesse contexto, devido ao desenvolvimento econdmico acelerado neste e a grande
guantidade de residuos sélidos gerados, € inevitavel que os paises incluidos e o0s paises em
desenvolvimento insistam em politicas de preservacao e reciclagem de residuos. O proces-
so de gerenciamento de residuos em canteiros de obras, a complexidade dos procedimen-
tos de demolicao e especializacao na destinacao e reutilizacao de residuos da construcao
civil estdao formando um ramo sélido e sélido da engenharia civil, atento a necessidade de
usar recursos finitos com parcimdnia e a necessidade de usar recursos evitaveis O lixo so-
brecarrega a natureza (CARNEIRO et al., 2012)

Os residuos de construcao e demolicao € originado de obras de construcao, recons-
trucao, demolicao, reparos e preparacao de terrenos. A resolucao se baseia no principio de
nao gerar lixo, e proibe que esse residuo ndao seja depositado em locais inapropriados.

A Resolucao da Lei n°10.257 de 2001 n°® 307 de 2012, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente determina diretrizes, normas e procedimentos para o gerenciamento ambien-
talmente adequado dos residuos da construcao civil, especificando as acdes necessarias
para minimizar o impacto ambiental (impacto), em consideragao conta as politicas urba-
nas para o pleno desenvolvimento das funcdes sociais urbanas e da propriedade urbana
(BRASIL, 2012).

De acordo com o artigo 3° da Resolu¢ao n°307, os residuos da construcao civil deverao
ser classificados da seguinte forma:

| - Classe A - sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como: a) de construcao, demolicao, reformas e reparos de pavimentacao e de
outrasobrasdeinfra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem,;
b) de construcao, demolicao, reformas e reparos de edificagdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto; c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-molda-
das em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de
obras;

Il - Classe B - sao os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

[1l - Classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnolo-
gias ou aplicacbes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem/
recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso;

IV - Classe D - sao os residuos perigosos oriundos do processo de construgao,
tais como: tintas, solventes, dleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos
de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes indus-
triais e outros (BRASIL, 2012, p.56).

A Lei do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°10.257 de 2001 n° 307 de
2012 determina diretrizes, normas e procedimentos para o gerenciamento ambientalmen-
te adequado dos residuos da construcao civil, especificando as acdes necessarias para mi-
nimizar o impacto ambiental (impacto), em consideracao conta as politicas urbanas para
o pleno desenvolvimento das funcdes sociais urbanas e da propriedade urbana (BRASIL,
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2012).

De acordo com a Norma Brasileira 7500/2017 e a Resolucdo Conama n° 275/2012 esta-
belece que a identificacao dos residuos € utilizada para garantir a segregacao no ponto de
geracao e deve constar nas embalagens, “contéineres”, locais de armazenamento e veicu-
los de coleta interna e externa (ABNT, 2017; BRASIL, 2012).

Esta fase visa classificar, quantificar, indicar o método de identificacao e segregacao
correta na origem dos residuos gerados pela drea/unidade/departamento da empresa. “A
quantificacao dos residuos sera pesada por 07 (sete) dias consecutivos, tomando-se mé-
dias avangadas e adultas.” (MEDEIROS, 2012).

A geracao de residuos na construcao civil € de interesse dos profissionais da area, pois
€ um problema recorrente na rotina. O estudo cuidadoso do assunto deixa claro que a for-
ma como a engenharia civil gerencia suas atividades € ineficaz, pois ndo se preocupa com
um planejamento preventivo para reducao de desperdicios.

A intensidade da geracdo de residuos e a extensao de seu impacto nas areas
urbanas demonstraram claramente a necessidade de quebrar a ineficacia da
gestao corretiva. A gestao do espaco urbano nas grandes e médias cidades
ja ndo suporta intervencdes de emergéncia em curso e suporta respostas de
geradores e coletores a falta de solucdes (CARNEIRO et al., 2015, p.50).

Vale ressaltar que a industria da construcao civil utiliza grande quantidade de recur-
sOs naturais, o que tem despertado uma reflexao sobre o reaproveitamento e reciclagem
de materiais e residuos. “Estima-se que a construcao civil utiliza entre 20% e 50% do total
de recursos naturais consumidos pela sociedade. No caso da madeira, aproximadamente
50% da colheita mundial € utilizada como material de construcao” (JOHN, 2017, p. 23).

Varios fatores criaram fundamentalmente para a geragao de residuos. Sao eles: de-
finicao e detalhamento insuficientes de projetos de construcao, estruturas, formas, lumi-
narias, etc.; baixa qualidade de materiais e componentes de construcao disponiveis no
mercado; baixo nivel de desenvolvimento da construcao civil local; Mao de obra nao qua-
lificada; uso de construgcao ou demolicao com tipos de técnicas, falta de procedimentos
operacionais e controle de controle para implantacao e fiscalizacao e falta de processos de
reciclagem e reaproveitamento nos canteiros de obras.

2.2 A reciclagem do concreto da construcao civil

O concreto € um material que contém na sua composi¢cao cimento, agua, agregado
miudo (areia) e agregado graudo (pedra ou cascalho). E também pode tornar as dosa-
gens quimicas melhorando as substancias basicas (BASTOS, 2019). O concreto de cimento
Portland € o material estrutural e de construcao civil mais importante da atualidade. Em-
bora seja o mais novo material utilizado na construcao de estruturas, pode ser considerado
uma das descobertas mais interessantes da histéria do desenvolvimento humano e de sua
qgualidade de vida (HELENE; ANDRADE, 2012).

O concreto simples é utilizado no processo de producao dos blocos de concreto, na
perfuracao de estacas, na construcao de condutas, no cimento de pavimentos etc. (BOTE-
LHO, 2016). O concreto armado € um material de construg¢ao do resultado do concreto sim-
ples e barras de aco, tendo uma aderéncia perfeita entre os dois materiais de forma a que
juntos resistem as forcas a que estao sujeitos. A utilizacao de armadura com concreto so é

Engenharia Civil: contribui¢oes conceituais - Vol. 03 (2023)




Capitulo 13

possivel pelos seguintes motivos: aco e concreto possuem quase o mesmo coeficiente de
dilatacao térmica; o concreto protege a armadura da protecao, garantindo a durabilidade
da estrutura (SOUZA JUNIOR, 2015).

No projeto de controle de qualidade do concreto, a resisténcia é substancia geral-
mente especifica porque € relativamente facil de testar a resisténcia em comparacao com
os testes que envolvem outras propriedades. Além disso, acredita-se que muitas proprie-
dades do concreto, como modulo de elasticidade, estanqueidade ou impermeabilidade e
resisténcia ao intemperismo, incluindo agua agressiva, estao relacionadas a resisténcia e,
portanto, podem ser inferidas a partir de dados de resisténcia.

A resisténcia a resisténcia do concreto € muitas vezes maior do que outros tipos. Con-
seguentemente, a maioria dos elementos de concreto sao projetados para aproveitar a
maior resisténcia a resisténcia do material. Embora na pratica a maior parte do concreto
seja tolerada simultaneamente a pressao combinada, a compreensao uniaxial € mais facil
de ser realizada em laboratdrio, e o teste de resisténcia a resisténcia de 28 dias do concreto
€ geralmente aceito como um indicador geral da resisténcia do concreto. (MEHTA; MON-
TEIRO, 2018).

O concreto agregado reciclado € uma producao a partir de residuos triturados, que
pode substituir parcialmente ou totalmente o agregado convencional. Como os agrega-
dos convencionais sao derivados de agregados e areia lavada pelo rio tém pouca porosida-
de, a resisténcia ou durabilidade do concreto convencional é totalmente controlada pela
porosidade (vazios) da argamassa. O agregado reciclado € mais poroso que os agregados
de brita e areia natural.

Consequentemente, a resisténcia e durabilidade deste outro tipo de concreto é regida
Nnao so pela porosidade da massa de cimento, mas também pela porosidade do agregado,
que facilmente pode ultrapassar os 10%. Portanto, a diferenca essencial entre o concreto
convencional e o concreto de agregado reciclado é a porosidade (ANGULO; FIGUEIREDO,
2018).

Para o processo de formacao do concreto reciclado, sao necessarias pedras e areias
limpas (agregados reciclados), nesse processo nao pode ocorrer mistura com materiais
organicos. Durante o processo de fabricacao, € necessaria a mistura com agua, analisando
sempre a quantidade que vai ser depositada durante a formagcao do material, pois caso
ocorra o excesso de agua a resisténcia do material pode diminuir, e com a falta de agua
pode ocorrer o aparecimento de buracos e dificultar na trabalhabilidade do produto. A re-
lacao agua-cimento na formacgao do concreto reciclado podera sofrer um aumento devido
a maior absorcao de agua pelos agregados ceramicos. E as pedras que vao ser colocadas
nas misturas devem ser umedecidas caso sejam muito expostas a luz solar.

Segundo o consultor de gestao de residuos da construcao, Tarcisio de Paula Pinto
(2019), € necessaria uma adicao de até 25% de agregado reciclado no agregado normal
para que essa mistura nao influencie na qualidade do produto.

e Dosagem: Analise da quantidade de material que vai ser utilizado durante o pro-
cesso de reciclagem.

e Mistura: objetivo é deixar o material uniforme.
e Transporte: levar o material para o local de construcao, ou que vai ser aplicado.

e Lancamento: Aplicacao do concreto, o endurecimento dura aproximadamente 4
horas, apos a colocacao de agua.

e Adensamento: Retirada do excesso de massa colocada, para facilitacao do endure-




Capitulo 13

cimento e o aumento de sua resisténcia.

e Cura: Medidas adotadas a fim de privar a perda de agua (evaporacao) pelo con-
creto nos primeiros dias, sendo essa imprescindivel para a reacao com o cimento
(PINTO, 2019, p.23).

Para que o residuo alcance a forma de agregados, ele deve passar por um processo de
britagem, que reduz o tamanho de suas particulas. Segundo Levy (2021), 75% do concreto
€ adquirido por agregados, que sobreviveram a resisténcia e prejudicaram a durabilidade
e o desempenho estrutural do concreto.

Levy (2021) também afirmou que a composicao da rocha britada depende da fonte de
onde foi produzida e quando foi amostrada. Essa brita pode conter impurezas que podem
danificar o concreto como: vidro, gesso, matéria organica, metais, pavimento asfaltico, clo-
retos que atravessam a resisténcia do concreto e podem causar trincas e revestimentos
nas armaduras.

Na pesquisa de Leite (2019) mostra os registros do uso de alvenaria triturada para
produzir concreto desde a época romana. Naquela época, uma mistura de argila, cinza
vulcanica, lascas de ceramica e massa de cal aglutinante era usada como camada de pavi-
mentacao, sobre a qual era aplicada a camada final de pavimentacao.

O revestimento final dos agregados reciclados de piso possui caracteristicas especiais
gue dependem muito do material que chega ao centro de beneficiamento e do tipo de
processo nele utilizado, como tipo de britador, equipamento para geracao de impurezas
etc. (LEITE, 2019).

No entanto, com atencao a producao de agregados e concreto novo (selecao de re-
siduos, triagem e separacao de poluentes, controlo de qualidade, aplicagcao com procedi-
mentos corretos), € possivel obter o concreto reciclado adequado para varios servicos de
construcao, analise das condicdes de exposicao e outras medidas preventivas).

Uma das substancias mecanicas mais elasticas relacionadas a caracterizacao do con-
creto no estado duradouro é a resisténcia a resisténcia. Varias propriedades do concreto
podem ser correlacionadas, como resisténcia a tracao e a abrasao, bem como maodulo de
deformacéo longitudinal e resisténcia a resisténcia (ARAGEO, 2017).

Todos os materiais que compdem o concreto produziram diretamente sua resisténcia
e propriedades finais. O agregado &, portanto, também extremamente importante para
uma analise dos cuidados das propriedades do concreto. Qualquer variacdo nos mate-
riais constituintes do concreto merece um estudo sistematico, e isso vale também para os
agregados reciclados, principalmente quando se considera que eles equivalem a 80% da
mistura total (LEITE, 2019).

Aragao (2017) constatou em seu estudo que os valores de resisténcia a tracao do con-
creto reciclado feito de materiais ceramicos foram inferiores aos do concreto convencional.
Levy (2021), o modulo de deformacao longitudinal do concreto com agregado reciclado é
menor que o do concreto com agregado natural, e quanto maior a resisténcia a resistén-
cia, maior essa diferenca.

A origem dos residuos da construcao civil utilizada para a produg¢ao de agregados re-
ciclados deve ser considerada um fator relevante, pois dependendo de sua origem, esses
residuos podem produzir agregados de formas completamente diferentes quando pas-
sam por um britador especifico. Em condi¢cdes exigidas, levam a um consumo de cimento
extremamente elevado, tornando técnica e econémica inviavel a producao de concretos
com resisténcias superiores a 30 MPa (LEITE, 2019).
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2.3 Vantagens e desvantagens da utilizacao do concreto reciclado da cons-
trucao civil

A reciclagem pode ser compreendida como a reutilizacdao de materiais descartados
como “lixo” para a producao de novos materiais, permitindo que estes sejam reintroduzi-
dos no ciclo produtivo (BALLISTA, 2013). Essa pratica esta associada a muitas vantagens,
uma vez que pode resultar na reducao do volume de extracao de matérias-primas, per-
mitindo a preservacao dos recursos naturais, além de sanar grande parte do problema do
descarte incorreto de residuos nos vazios urbanos (LEITE, 2019).

Segundo Viera e Dal Molin (2014) outro fator positivo da reciclagem a ser destacado
relaciona-se aos beneficios para empresas e construtoras, no que se refere ao ponto de vis-
ta financeiro, uma vez que a reutilizacao de materiais pode desencadear na reducao dos
custos produtivos

Segundo Neto (2015) o agregado é responsavel por cerca de 60 a 80% do volume do
concreto sendo grande a sua importancia técnica e econdmica na mistura, a definicao
mMais aceita para agregado € um material granular, sem forma ou volumes definidos, de
dimensoes e propriedades adequadas as obras de engenharia, em particular ao fabrico de
concreto e argamassas de cimento Portland.

Neville e Brooks (2013) afirmmaram que aproximadamente %4 do volume de concreto
sao ocupados pelos agregados, entao € de se esperar que sua qualidade seja de gran-
de importancia. Os agregados nao so limitam a resisténcia do concreto, como também
suas propriedades afetam significativamente a durabilidade e o desempenho estrutural
do concreto.

Nielsen et al. (2012) verificou que os agregados, ocupantes de aproximadamente 80%
do volume da maioria dos concretos fabricados exercem influéncia nas propriedades do
concreto tanto no estado fresco quanto na resisténcia final.

Muitas das propriedades mecanicas do concreto no estado fresco e endurecido so-
frem influéncias das caracteristicas do agregado, entre elas a porosidade, densidade, es-
tabilidade, resisténcia mecanica, modulo de deformacao etc. A densidade e resisténcia do
agregado, que por sua vez depende mais das caracteristicas fisicas como volume, tama-
nho e distribuicao dos poros que quimicas do agregado (METHA; MONTEIRO, 2008).

Arndt et al (2007) mencionam que além disso, os agregados exercem forte influén-
cia sobre o consumo de dgua e cimento, influenciando diretamente o custo do concreto.
realizaram testes com concretos similares variando a brita entre uma com forma lamelar
e outra tendendo a ser mais cubica e obteve resultados com diferenca da ordem de 10%
para o consumo de agua a mais nos tracos onde utilizou a brita lamelar.

Neville e Brooks (2013) relataram que, além dos requisitos fisicos, ndo se deve esquecer
0 aspecto econdmico, ou seja, o concreto deve ser produzido com materiais que possam
ser produzidos com baixo custo. Eles indicam que os principais fatores que determinam a
viabilidade econdmica do agregado sao: sua area superficial, visto que influencia a quanti-
dade de agua necessaria para molhagem completa dos sélidos, o volume relativo ocupado
pelo agregado, a trabalhabilidade da mistura, e a tendéncia de segregacao.

Para Bernardo e Helene (2011) este tipo de analise é muito importante para todos os
casos, pois uma dosagem eficiente € aquela que chega ao traco de concreto para suprir as
necessidades técnicas ao menor custo possivel. Em locais onde ha situacdes especificas,
como no caso do Norte do Brasil, onde o custo do agregado graudo é elevado em compa-
racao a outras regides, esta analise é fundamental.
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De acordo com Santana (2016) explica que a demanda por agregados alternativos aos
de origem natural vem crescendo. Dentre esses se destacam as argilas expandidas (resul-
tantes do cozimento de lodo oriundo do tratamento de esgotos ou material argiloso espe-
cialmente preparado para esse fim), as escorias de alto-forno ou aciaria (Que se constituem
em rejeitos de processos siderurgicos), as areias de britagem (oriundas de rochas para a
producao de agregados graudos) e os residuos da construcao civil (RCC).

A Resolucao CONAMA n° 307 menciona que a definicao para os termos benéficos de
umMma acao € propor aos residuos as operacdes de processos que tenham por finalidade do-
ta-lo de condig¢des que seja utilizado como material reaproveitado. O aproveitamento dos
RCD pode dispor de duas maneiras; reutilizavel reaplicar um residuo sem ser submetido
em transformacao e reciclar é o reaproveitamento de um residuo apos processo de trans-
formacao (BRASIL, 2012).

A reciclagem é uma excelente alternativa para a reducao dos impactos ambientais
negativos causados por esses residuos. Essa alternativa apresenta vantagens em varias
questdes, como a redugao das chances de deposicao em locais inadequados, a contribui-
¢ao na diminuicao dos aterros e possibilita a diminuicdo de custos com a destinacao (SAN-
TANA, 2016).

Segundo Oliveira e Mendes (2008), os residuos solidos de construcao civil apresentam
problemas contundentes para o meio ambiente e a vida social, sendo a melhor alternativa
conversora de matérias-primas em beneficios que podem ser reaproveitados em obras e
obras de pavimentacgao.

Por se tratar também de uma questao de cunho social, tratar do impacto dos residuos
de construcao e demolicao no ambiente urbano deve ser considerado assunto de sabado
para os poderes publicos responsaveis pela legislacao, fiscalizacao e fiscalizagao das nor-
mas técnicas e regulamentares de estocagem e residuos de residuos nos centros urbanos.

Os residuos solidos de construcao civil geram impactos ambientais, sociais e
econdmicos comprova nitidamente a necessidade de politicas publicas que
estimulem a reducao de residuos, avaliem os impactos e apresentem benefi-
cios ao setor da construcao civil para que possam ser gerenciados de forma efi-
caz e garantindo uma postura ambientalmente correta (SANTOS, 2017, p.289).

Segundo Ribeiro (2014), o descarte de residuos solidos da construcao civil pode tra-
zer consequéncias para a gestao ambiental urbana, incluindo esgotamento prematuro de
areas de provisao final de residuos, bloqueio de sistemas de drenagem urbana, destrui¢cao
de fontes de agua, sujeira em vias publicas, pragas de reproducao de insetos e roedores.
Em suma, o resultado final deve ser um prejuizo aos cofres publicos.

Também deve ser considerado o impacto dos aterros construidos com entulho, que
podem levar a contaminacao do solo e do lencol freatico. Essa realidade esta ligada a des-
coberta de que os reservatorios naturais de agregados para pavimentacao, concreto e ou-
tros usos estao cada vez mais escassos e distantes dos centros urbanos, levando a um
aumento substancial no custo final das obras, pois estes sao transportados por distancias
cada vez maiores de polimero.

Nesse entendimento, a Resolucao CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002,
representa um marco nesse sentido, pois regulamentacao e previsdes de-
finicdes relacionadas aos RCDs, atribuindo responsabilidades a geradores,
transportadores. e acdes necessarias para minimizar os impactos ambientais
(SANTOS, 2017, p. 26).
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Essa resolugao tornou-se uma importante norma comprovada para promover a reuti-
lizacao e a reciclagem dos RCD, pois foi o primeiro documento legal nacional a regulamen-
tar o assunto. Antes de sua publicagao, ndao havia instrumento que dispusesse o descarte
de RCD.

3. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho possibilitou entender que através da elaboracao deste estudo, a gestao
dos residuos da construcao civil deve ser constante e principalmente em concordancia
com as normas especificas para cada residuo, devendo os mesmos serem devidamente
gerenciados, reciclados ou reutilizados.

Dessa forma, a reciclagem de residuos seria uma forma de diminuir os impactos que a
construcgao civil tem na natureza. Além de ser uma alternativa economicamente vantajosa,
tanto para quem recicla e vende, ja que € um processo com um custo baixo em relagao ao
lucro, como para quem compra o material reciclado, visto que seus resultados sao seme-
Ihantes ou até superiores ao concreto convencional.

Observando esses resultados pode concluir que o concreto reciclado pode vir ser uma
alternativa na area da construcao civil para contribuir com a preservacao do meio ambien-
te. Para que isso possa virar uma realidade € importante que no Brasil invista em pesqui-
sas cientificas sobre o caso e intensifique os estudos sobre durabilidade, trabalhabilidade,
porosidade, resisténcia a tracao, resisténcia de aderéncia e também sobre o custo com o
gerenciamento de residuos.
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Resumo

mento e desenvolvimento do pais. No entanto € um dos setores que mais degrada

0 meio ambiente, pela excessiva utilizacao dos recursos naturais nao renovaveis e a
geracgao de residuos. Diante desse contexto o objetivo geral compreender a importancia
do gerenciamento dos residuos solidos como alternativa de sanar desperdicios de residuos
na construcao civil. A metodologia fundamenta-se em uma pesquisa de cunho qualitativo
com pesquisa literaria analisando as informacdes que foram coletadas. Conclui-se o des-
carte de entulho na construcao civil ainda tem muito a progredir para que haja reducdes
significantes e que possa ser diminuido o impacto no meio ambiente.

Q industria da construcao civil € uma das atividades mais importantes para o cresci-

Palavras-chave: Residuos de Construcao Civil; Construcao civil; Meio ambiente.

Abstract

he civil construction industry is one of the most important activities for the growth

| and development of the country. However, it is one of the sectors that most degra-

des the environment, due to the excessive use of non-renewable natural resources

and the generation of waste. Given this context, the general objective is to understand the

importance of solid waste management as an alternative to remedy waste in civil cons-

truction. The methodology is based on a qualitative research with literary research analy-

zing the information that was collected. It is concluded that the disposal of rubble in civil

construction still has a long way to go so that there are significant reductions and that the
impact on the environment can be reduced.

Keywords: Construction Waste; Construction; Environment.
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1. INTRODUGCAO

O setor da construcao civil exerce uma posicao de destaque na economia nacional,
levada em conta expressiva parcela do Produto Interno Bruto (PIB) do pais, diretamente
ligada ao setor. Além da participacao no PIB, o setor se destaca pela grande quantidade
de mao de obra que emprega no pais. Conforme o Sindicato das Industrias da Construcao
Civil do Estado de Sao Paulo, a cada 100 empregos diretos na construcao civil, sao gerados
outros 285 postos de trabalho em atividades ligadas ao setor (ROTH; GARCIAS, 2019).

Para Da Silva et al. (2015) a sucessiva geracao de residuos solidos decorrentes da cons-
trucao civil, demolicdes e reformas vem exigindo cada vez mais solucdes diversificadas
de reduzir a quantidade de residuos destinada aos aterros. Tem-se necessaria, também,
a utilizacao dos residuos na criacao de matérias-primas secundarias por meio de recicla-
gem, visando diminuir a quantidade de recursos naturais nao-renovaveis, e assim contri-
buir com o meio ambiente.

Assim a escolha desse tema demonstra-se de suma importancia pois abordara sobre
0s impactos ocasionados pelos residuos sdlidos da construcao civil. A construcao civil é
vista como um dos setores mais importantes do mundo, por assegurar o desenvolvimento
econdmico. Porém é o setor responsavel pelo maior consumo dos recursos naturais, oca-
sionando uma série de prejuizos ao meio ambiente.

Dentro desse cenario, as inumeras questdes sobre os residuos da construcao civil que
sao compostos de varios tipos de materiais com seus referentes propriedades, caracte-
rizando-os. Desta maneira nao é possivel generalizar esse material, mas sim classifica-lo
e destina-lo da maneira correta. Logo esse trabalho visa responder a seguinte questao:
como o gerenciamento dos residuos solidos na construcao civil pode contribuir para mini-
mizar o desperdicio de materiais?

Com base nesses questionamentos, a presente pesquisa teve como objetivo geral
compreender a importancia do gerenciamento dos residuos sélidos como alternativa de
sanar desperdicios de residuos na construcao civil. Enquanto os objetivos especificos sao
conceituar os residuos gerados pela construcao civil; identificar os impactos ambientais
causados pelos residuos de construcao civil. E por fim definir o processo de reciclagem
destacando vantagens e desvantagens da utilizacao dos materiais reciclados nas obras

Com base no que foi apresentado, busca-se ao longo desse estudo, encontrar respos-
tas para tais inquietacdes expostas nessa pesquisa. A metodologia utilizada trata-se de uma
revisao bibliografica, utilizando como método qualitativo e descritivo. A busca foi realizada
por meio dos seguintes buscadores Scientific Electronic Library Online (Scielo), Google Aca-
démico, Revista Eletrénica de Engenharia Civil dentre outros, envolvendo a tematica discu-
tida. Os critérios de exclusao: textos incompletos, artigo que nao abordaram diretamente o
tema do presente estudo e nem os objetivos propostos, foram consultados ainda diferentes
documentos como: Livros, Teses, Artigos e Monografia: desde o ano 2013 até 2022. Foram
selecionados trabalhos publicados nos Ultimos vinte anos, na lingua portuguesa.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Caracteristicas do Residuos de Construcao Civil

O setor da construcao civil desempenha papel fundamental no desenvolvimento das
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nacoes, porém, apesar de sua vital importancia, € também uma das atividades humanas
gue mais consomem recursos naturais - estima-se que 40% ou 75% sao consumidos pelo
setor, resultando em uma grande quantidade de geracao de residuos. S6 no Brasil, a cons-
trucao civil gera 25% do total de residuos (MATTES, 2019)

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos, residuos da construcao civil
(RCC) sao: “residuos gerados durante a construcao, reforma, reparacao e demolicao de
obras civis e de construcao, incluindo os residuos da preparacao e escavacao de terrenos
para obras civis” (BRASIL, 2013).

O artigo 2° da Lei 714/2017 informa que residuos sélidos sdo os provenientes de cons-
trucdes tais como: argamassa; blocos ceramicos; colas; compensados; concretos em geral;
fiacao elétrica. tijolos; gesso; metais; resinas; rochas; madeiras; forros; telhas; pavimento
asfaltico; vidros; plasticos; solos; tintas; tubulacdes (BRASIL, 2017). Além disso, os residuos
podem ser classificados da seguinte forma, segundo o artigo 3° da mesma lei:

| - Categoria A - sao residuos reaproveitaveis ou reciclaveis, tais como: b) cons-
trucao, demoligcao, reforma e reparacao de edificacdes: elementos ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, painéis de revestimento etc.), argamassa e concreto; ¢)
a fabricacdo e /ou processo de desmontagem de componentes pré-moldados
de concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidos no canteiro de obras;

Il - Categoria B - sao os residuos reciclaveis destinados a outras destinacdes,
como embalagens vazias de plastico, papel, papeldao, metal, vidro, madeira,
tinta arquitetonica e gesso; categoria

Il — Categoria C - residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagcdes economicamente viaveis para valorizacao ou reciclagem,; cate-
goria

IV — Categoria D - residuos perigosos gerados durante a constru¢ao, como tin-
tas, solventes, 6leos etc. -conter residuos ou outros artigos e materiais nocivos
a saude (BRASIL, 2017, p. 56).

A industria da construcao civil possui caracteristicas proprias, cujo principal aspecto
€ a grande quantidade de residuos gerados e o enorme impacto ao meio ambiente cau-
sado pela geracao de residuos e consumo de matéria-prima. A maioria dos profissionais
da construcao civil desconhece o volume de residuos solidos gerados pela demolicao e
construgao civil €, ao se conscientizarem da poluicao ambiental, nao sao informados sobre
como descartar seletivamente os residuos, por meio de manejo e triagem adequados, se-
paracdo para reciclagem e/ou residuos reaproveitados.

Diante da falta de alternativas para destinacao ou disposicao correta, os depdsitos
irregulares sao comuns Nnos municipios brasileiros e levam ao desperdicio de material va-
lioso e a acdes corretivas onerosas. No entanto, a formacao de novos cenarios traz con-
sigo novas e significativas obrigacdes para todos os envolvidos nas redes de geracao de
residuos solidos. A importancia e a imprescindibilidade do sequenciamento das questoes
relacionadas a gestao de residuos solidos tém levado a publicacao de politicas publicas
que estabelecem principios, objetivos, ferramentas e diretrizes relacionadas ao tema (SAO
PAULO, 2018).

Em agosto de 2010, com o objetivo de organizar os meios em que o pais lidava com o
lixo, para o seu gerenciamento, o congresso nacional aprovou a lei n°12.305/2013, que criou
a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS). Em 1999 ocorreu uma longa discursao de-
vido o Projeto de Lei do Senado (PLS 354), iniciado pelo ex-senador Francisco Rollemberg,
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tal discursao perdurou 20 anos até chegar ao texto da lei.

O dispositivo traz conceitos modernos como a responsabilidade compartilhada pelo
prazo de validade dos produtos entre comerciantes, distribuidores, fabricantes, importa-
dores, consumidores e poder publico, sistemas logisticos inovadores prenunciam procedi-
mentos de retorno de residuos sélidos para o setor comercial de montagem, provenientes

de reaproveitamento (eletrénicos) ou descarte em um ambiente conveniente (baterias). E
considerado o marco legal para a gestao de residuos sélidos no pais.

Em conformidade com Godoy (2013, p. 6), a PNRS é um meio que:

visa disciplinar o problema dos residuos soélidos. Constrdi todo um andaime
que tem de suportar a reconstrucao de tudo o que esta relacionado com o se-
tor, até agora muito disseminado na diversidade de entidades oficiais. A PNRS
assenta teoricamente numa filosofia orientadora pratica e coerente que deve
servir de base ao planeamento e gestao setorial, que inclui como razao de
ser a protecao do ambiente, dos seus recursos e das comunidades, tudo num
quadro de ordenamento geograficamente sistematico e integrado

Essa lei direciona toda a legislagao para as normas especificas aplicaveis aos residuos
solidos no Brasil, pois estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que visa
responsabilizar as empresas pelos seus residuos, até sua destinacao final. Além disso, iden-
tifica quais empresas devem desenvolver um plano de gerenciamento de residuos e para
onde esses materiais serao enviados de acordo com o artigo 1° do Regulamento.

Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, dispondo sobre
seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes rela-
tivas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos soélidos, incluidos os
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instru-
mentos econdmicos aplicaveis (BRASIL, 2013, p.56).

Ha também outras legislacdes subsidiarias regidas pela Lei 12.305/2013, embora a
maioria dessas normas seja anterior 8 PNRS. A Lei 6.938/81 conhecida como Lei da Policia
Ambiental Nacional (PNMA) traz ordem e meios para manter, melhorar e restaurar a qua-
lidade ambiental.

Os principais objetivos da PNMA sao, manter o equilibrio ecolégico, administrar o uso
dos recursos ambientais, proteger os ecossistemas, controlar atividades poluidores, a lei
busca melhorar a qualidade de vida da populacao atraves do seu dispositivo, aplicando
sanc¢des aos poluidores que causaram danos ambientais, independentemente da situacao.

2.2 Impactos causados pelos residuos de construcao civil

O impacto ambiental que € ocasionado pela producao e descarte de residuos de cons-
trucao civil € um dos principais do planeta, seja pela quantidade que é descartada diaria-
mente ou pelo uso irracional de jazidas de recursos naturais. (BATISTA; ROMANEL, 2013)

A Resolucdo 001/86 CONAMA define impacto ambiental como sendo qualquer alte-
racao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, provocada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante de atividades desenvolvidas pelo ho-
mem que possam afetar a salde, seguranca e o bem-estar da populacao, economia, biota,
condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais
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(BRASIL, 2016).

No setor da construcao civil estima-se que cerca de 50% dos recursos consumidos sao
extraidos da natureza (UNEP DTIE, 2005). Dos recursos naturais utilizados na construcao
civil extraidos da natureza destaca-se areia, brita, calcario, cascalho, dentre outros (EEA,
2015).

Um aspecto importante € a utilizacao da terra, tendo como base seus elementos solo,
crosta terrestre e paisagem, Vvisto que, para a exploragcao da atividade de minerag¢ao de-
ve-se remover a vegetacao e o solo para extracao dos minérios, esse processo favorece a
alteracdes na biodiversidade local. Na area construida a remoc¢ao da vegetacao e do solo
superficial provoca alteracdes nos exercicios de suas fung¢des originais (EEA, 2005).

Para Mendes et al. (2014), a ocorréncia de inundacdes em areas urbanas esta plena-
mente relacionada com a remocao da cobertura vegetal e do solo, pois a auséncia desses
elementos dificulta a capacidade de infiltracao em areas alagaveis, causam insuficiéncia
dos sistemas de drenagem para escoamento das aguas e ainda facilita o escoamento de
sedimentos para o leito do rio causando assoreamento

A problematica do impacto ambiental da construcao civil pode ser analisada sobre a
perspectiva de um ciclo de atividades que envolve a elaboracao dos projetos e estende-se
pela construcao, operacao, desativacao, demolicao e disposicao final dos residuos, ou seja,
os residuos sao gerados durante todas as etapas do processo construtivo, desde a terrapla-
nagem (limpeza do terreno) até a demolicao (CIB, 2015).

Os principais impactos causados ao meio ambiente e a sociedade urbana relaciona-
dos a geracdo de RCD, talvez seja originado da deposicao irregular dos residuos. E um de-
terminante do desequilibrio da vida nas cidades ao causar o comprometimento da paisa-
gem (poluicao visual); degradacao dos mananciais; obstrucao dos sistemas de drenagem,;
proliferacao de vetores causadores de doencas; assoreamento dos cursos d'agua e dificul-
tar a circulacao de pessoas e veiculos nas vias publicas. Dentre os vetores transmissores de
doencas estao os ratos, baratas, escorpides, moscas e outros (PINTO, 2018)

Segundo Sousa e Fernandes (2016), o descarte irregular de residuos € um dos maiores
causadores de impactos ambientais e, como consequéncia, influencia o cenario de degra-
dacao ambiental. Ha trés formas basicas para a deposicao final desses residuos, sendo elas
o lixao, o aterro controlado e o aterro sanitario, no qual apenas a ultima opgao &, ambien-
talmente, aceitavel.

De acordo com Moreira (2018) a construcao civil € o setor que mais explora os recursos
naturais, causando severos impactos no meio ambiente. Além da exploracao, a geracao
de residuos também é um fator preocupante, uma vez que o descarte inadequado desses
residuos sao cada vez mais frequentes. A geracao de RCC e RCD interfere no meio fisico,
bidtico e antropico do local da construgcao, como consequéncia da falta de organizacao e
gestao de qualidade e gerenciamento da obra.

Os RCC e RCD formam um problema mundial, e comprova a falta de organizacao e
politicas relacionadas ao gerenciamento adequado para lidar com esse tipo de residuo.
Freqguentemente as condutas dos governantes locais sao emergentes, proprias de uma
gestao ambiental reacionaria, ineficiente e inadequada. Essas praticas qualificam o que de
denomina de “gestao corretiva”. No Brasil, grande parte dos municipios nao possuem um
sistema de captacao e local para destinacao adequada desses residuos, elevando o indice
de descarte ilegal dos RCC para a faixa dos 10 a 47%. Os locais mais afetados sao terrenos
baldios, beira de estradas e margens de cursos d'agua (MOREIRA, 2018).

Segundo Gehlen (2018), um numero grande de profissionais do setor construtivo (82%)
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reconhece e tem consciéncia sobre o desenvolvimento sustentavel, entretanto, apenas 9%
efetivamente colocam em pratica seus conceitos. O setor da construgcao é responsavel
pelo gasto de 40% de toda a energia produzida no mundo e pela geracao de 40% de todos
os residuos produzidos e que estao poluindo o meio ambiente (JOHN et al., 2017).

Inojosa (2016) relata que para a cadeia produtiva se tornar sustentavel é necessario en-
tender seus impactos, perceber as conexdes entre seus diversos componentes e almejar
a sustentabilidade desde a decisao de construir até a disposicao correta de seus residuos.
A autora enfatiza ainda que envolver todos os atores que de alguma forma participam do
processo construtivo, desde financiadores, arquitetos e engenheiros, bidlogos e até os
consumidores, € uma maneira adequada de lidar com o desenvolvimento sustentavel,
com os RCD e RCC, além de ter comprometimento com as questdes socioambientais.

O gerenciamento dos RCD consiste em adquirir e realizar da maneira correta a gestao
nos procedimentos e execuc¢ao das atividades geradoras, assim com o intuito de reduzir a
geracao, reduzindo na fonte, e a0 mesmo tempo incentivar a reciclagem e reutilizacao do
gue nao for capaz de reduzir, desta maneira garantindo o descarte final do restante.

Conforme a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305/2013), a gestdo de re-
siduos deve garantir ao maximo a reutilizacao e reciclagem e a reducao dos rejeitos, nesta
realidade, cada produtor de residuos é responsavel pelo mesmo, que devem ser segrega-
dos na fonte. (CHAVES et al., 2020).

2.3 O processo de reciclagem destacando as vantagens e desvantagens
da utilizacdo dos materiais reciclados nas obras civis

A reciclagem pode ser determinada como uma atividade com intuito do reaproveita-
mento de materiais ou produtos, objetivando um aumento no ciclo de vida e reduzir os im-
pactos ambientais. A reciclagem € o resultado do encadeamento de atividades pelas quais
materiais destinados a se tornar lixo/entulho s&o recolhidos, separados e processados para
tornarem-se matéria prima novamente (MACENA; LEME, 2017)

O processo de reciclagem dos RCD tem grandes vantagens econdmicas, sociais e am-
bientais. Desta maneira se tem diversos beneficios aos envolvidos, partindo da economia
com gastos publicos por consequéncia da diminuicao de residuos a ser coletado e depo-
sitado em locais adequados, assim diminuindo a necessidade de areas de aterramento
sanitario. Para o construtor se tem uma reducao nos valores dos materiais, € também por
consequéncia a reducao da exploracao de recursos naturais desta forma preservando o
meio ambiente (CHAVES et al., 2020)

O seguimento da reciclagem dos RCD no Brasil ainda € iniciante. Na Europa a reci-
clagem de residuos € um mercado avancado pelo fator da escassez de recursos naturais.
(ABRECON, 2021). Ainda segundo Abrecon (2021) a reciclagem dos RCD no pais € o en-
trosamento com temas ambientais e a abordagem preservacionista. Seguindo esta linha
garante um crescimento acima do esperado para o setor, o que facilita negociacdes com
orgao publicos, iniciativa privada e com potenciais parceiros.

A fim de se ter um desenvolvimento sustentavel, se tem a necessidade de as em-
presas adaptarem em sua producao maneiras de melhor aproveitamento de todos os re-
cursos utilizados na producao, no canteiro de obra se tem grande desperdicio de maté-
rias-primas, caso haja admissao de novas tecnologias € possivel reduzir esse desperdicio,
e obtendo um melhor aproveitamento com a reciclagem dos mesmos (PAIVA; RIBEIRO,
2015).
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As vantagens da realizacao da reciclagem, pode ser economia de custos e o produto
da venda de materiais reciclados. Esta economia vem referente a diminuicao dos gastos
com matérias-primas que compode a construcao de uma obra, desde um melhor emprego
dos materiais e da eliminacao de perdas. O produto da venda é valor da venda dos mate-
riais reciclados, o qual representa em reducao de custo, tendo em vista que os materiais
gue compuseram os residuos iram ter seu valor embutidos na venda do produto final (PAI-
VA; RIBEIRO, 2015).

O procedimento que modifica os residuos sdélidos que envolve a mudancga das pro-
priedades quimicas, fisicas e bioldgicas, a qual se transformara em novos produtos, deve-
-se adequar as condicdes e as medidas estabelecida pelo érgao competente do Sistema
Nacional do Meio Ambiente — SISNAM.

A condicao inicial para ser feita a reutilizacao dos residuos gerados nas obras é que
seja da classe A a qual nessa categoria se encontra sobras de concreto, argamassa, tijolos,
blocos.

Existem duas formas para se iniciar o reaproveitamento dos materiais. A primeira for-
ma é estabelecer uma unidade de separacao e tratamento no canteiro de obra, sendo ne-
cessario obter equipamentos maoveis para se fazer a moagem e separacao granulomeétrica.
Uma opcgao viavel em obras de grande porte, que tenha um volume elevado de producao
de residuo e que tenha bastante espaco no canteiro de obra para instalacao da unidade
de separacao e tratamento. Outro modo sao as usinas de reciclagem onde € realizado a
triagem e a melhoria do material.

Quando se fala em reciclagem de residuos da construcao, a etapa essencial para se
obter sucesso é a triagem, primeiramente se faz uma triagem das fragcdes inorganicas e
nao metalicas do residuo, excluindo o metal, a madeira e plastico que sao direcionados
para outras finalidades (COELHO, 2018).

PRODUCAO DE RESIDUOS
RECICLAGEM BENEFICIOS

ECONOMIA DE
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Figura 1. Fluxograma das variaveis de reciclagem de residuos
Fonte: Paiva e Ribeiro (2015)

Os produtos gerados pela reciclagem do RCC nao tém fungao estrutural, mas podem
ser aplicadas em diversos fins como: agregados para argamassas, concreto, assentamen-
to, revestimento, fabricacao de pré-moldados (meio fio, pavers, blocos), em camadas de
base e sub-base na pavimentacao e em camadas drenantes conforme Quadro 1
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A areia reciclada deve ser isenta de impurezas, contendo a dimensao ma-

xima inferior a 4,8 mm, tendo a origem a partir da reciclagem de concreto

Areia Reciclada e blocos de concreto. Esta areia pode ser utilizada na produgdo de arga-

massa de assentamentos de alvenaria para vedacgao, blocos, contrapisos e
tijolos de vedagao

O pedrisco reciclado deve ter pouca quantidade de impurezas, contendo
a dimensdao maxima de 6,3 mm, tendo a origem a partir da reciclagem
Pedrisco Reciclado de concreto e blocos de concreto. Podendo ser utilizado na fabricagao de
artefatos de concreto (bancos e mesa de pragas), como blocos de vedacao,
pisos intertravados e manilhas de esgoto.

A bica corrida reciclada deve ser isenta de impurezas, contendo a dimen-
sao maxima a 63 mm ou a critério do cliente, € um material proveniente
Bica Corrida da reciclagem de residuos gerados pela construcao civil. Pode ser utilizada
em reforco de subleito dos pavimentos, em obras de sub-base de pavi-

mentos e acerto topograficos de terrenos.

O rachao € um material que deve ser isento de impurezas, contendo a di-

) . mensao maxima inferior a 150 mm, tendo a origem a partir da reciclagem
Pedra Reciclada (Rachao) B ) .
de concreto e bloco de concreto. Utilizado em obras de pavimentagao, ter-

raplanagem e drenagem. drenagem.

Quadro 1- Produtos obtidos da reciclagem
Fonte: Paiva e Ribeiro (2015)

As propriedades dos agregados reciclados sao de extrema importancia e devem ser
consideradas durante a aplicacao do material. A massa especifica esta diretamente rela-
cionada a porosidade do agregado. Malaquias et al. (2018), citaram estudos que apontam
gue quanto maior a taxa de absorcao de agua, menor a massa especifica. Todavia, como
a massa especifica dos agregados reciclados sao menores que a dos naturais, pode-se
utiliza-los de forma satisfatdria na confeccao de artefatos de concreto, ja que terao peso
consideravelmente inferior guando comparado a agregados naturais.

O trabalho de Cabral (2017), analisou uma reducao na trabalhabilidade de agregados
reciclados quando comparados com agregados normais, visto que agregados reciclados
sao considerados mais secos em relacao aos normais. Isso ocorre devido a retirada de agua
do processo pelos agregados a qual seria utilizada no cimento, provocando uma menor
trabalhabilidade do composto. Outra caracteristica relevante dos agregados reciclados é
gue o processo de britagem pode ocasionar extremidades angulares, o qual nao € caracte-
ristico de materiais naturais, que geralmente sao lisos e arredondados, caracteristicas que
facilitam a trabalhabilidade.

Quando o método de utilizar materiais reciclados é implantado dentro do canteiro
de obras, estamos contribuindo de forma sustentavel. A reutilizacao dos residuos € uma
pratica que traz muitos beneficios, ambientalmente e socialmente, mesmo sabendo que
0 uso destes materiais é feito em menor escala, se comparado com outros materiais que
nao provém da reciclagem.

3. CONSIDERAGCOES FINAIS

De acordo com os resultados encontrados através da pesquisa, foi possivel constatar
a importancia da implementacdo da Lei n°® 12.305/2010, que criou a Politica Nacional de
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Residuos com o objetivo principal de responsabilizar entes publicos e privados que fazem
o descarte inadequado dos residuos sélidos no meio ambiente.

Diante desses problemas de descarte inadequado, os diversos setores na area da
construcao civil vém adotando medidas que pretendem diminuir os efeitos ao meio am-
biente em resposta as imposicdes de normatizacao e da propria sociedade. Tais acdes ma-
nifestam-se numa busca de finais aceitaveis em etapas como a reciclagem, a reducao de
energia e a reducao de perdas.

Dessa forma, percebe-se que o setor produtivo civil vem aderindo acdes nessa logica,
de forma a aprimorar a competividade. Os autores apontam que a indUstria da construcao
civil ficou vista durante muito tempo como geradora de varios problemas ambientais, em
razao de fatores como a geracao elevados volumes de residuos.

Apesar desse esforco, o descarte de entulho na construcao civil ainda tem muito a
progredir para que haja reducdes significantes para que possa ser diminuido o impacto no
meio ambiente, nesse sentido, € preciso que as leis de protecao ao meio ambiente sejam
mais efetivas na fiscalizacao para que seja tomado um destino adequado desses residuos.
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Resumo

fornecedores. Diante das reflexdes tedricas sobre como a tecnologia pode auxiliar

a logistica do trabalho, faz-se conceituada logistica, construcao civil, canteiros de
obras, o que remete também ao significado de gestao de pessoas e a resolucao de possiveis
conflitos. A metodologia fundamenta-se em uma pesquisa de revisao de literatura acerca
de producdes cientificas que descrevem sobre a utilizacao de maquinas, equipamentos e
softwares para auxiliar na logistica de uma obra. Foram selecionados e analisados artigos
em portugués, publicados desde o0 ano 2013 até 2022. Com os resultados obtidos da pes-
quisa foi possivel evidenciar que o uso das tecnologias sao estratégias de gerenciamento
que ligados a gestao de pessoas fazem com que se tenha uma evolu¢cao constante no pro-
cesso de construcgao civil. Conclui-se que o desenvolvimento de ferramentas para auxiliar a
logistica na obra, facilita as execug¢des desempenhando um papel de controle no canteiro
de obra.

Q logistica é vista como a capacidade de conectar uma empresa com seus clientes e

Palavras-chave: Construcao Civil. Logisticas. Gerenciamento. Inovacdes Tecnholdgicas.

Abstract

Faced with theoretical reflections on how technology can help work logistics, logistics,

civil construction, construction sites are conceptualized, which also refers to the me-
aning of people management and the resolution of possible conflicts. The methodology
is based on a literature review research about scientific productions that describe the use
of machines, equipment and software to assist in the logistics of a work. Articles in Portu-
guese, published from 2013 to 2022, were selected and analyzed. With the results obtained
from the research, it was possible to show that the use of technologies are management
strategies that, linked to people management, lead to constant evolution in the process. of
civil construction. It is concluded that the development of tools to assist the logistics in the
work, facilitates the executions playing a control role in the construction site.

| ogistics is seen as the ability to connect a company with its customers and suppliers.

Keywords: Civil Construction. Logistics. Management. Technological Innovations.
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1. INTRODUGCAO

A construcao civil € um dos setores responsaveis pelo desenvolvimento da economia
brasileira. A realidade de um canteiro de obras é bem varidvel de acordo com a organiza-
Ccao e visao da construtora responsavel pelo empreendimento. Porém, de forma geral, os
canteiros sao apertados e mal organizados. A falta de espaco e a pressa sao os grandes
vildes que dificultam o bom funcionamento logistico desses canteiros de obras.

Diante desse contexto, justifica-se que esse trabalho irda abordar como a logistica pas-
sou a ter uma atuacgao significativa dentro do canteiro de obras, contribuindo em diversos
aspectos para a reducao de materiais e evitando possiveis obstrucdées da movimentacao
de equipamentos. Ressaltando também que o processo tecnoldgico, teve grande influén-
cia no decorrer dos anos para a logistica,

Nota-se que muitas vezes a competitividade entre empresas construtoras traz bene-
ficios no setor da construcao civil através da tentativa em superar a qualidade e o crono-
grama de obra. Isso gera o investimento na logistica aplicada ao canteiro de obra no intui-
to de otimizar as fases construtivas e operacionais de um empreendimento. Portanto, as
perguntas que norteiam esta pesquisa sao: como a logistica dentro do canteiro de obras
contribui para diminuir os problemas ligados ao cumprimento de cronograma e desper-
dicio de materiais?

No objetivo geral do presente estudo foi compreender a importancia da logistica
como ferramenta auxiliadora no processo de administracao de materiais dentro do can-
teiro de obras da construcao civil. Além dos objetivos especificos que sao conceituar a
logistica dentro do canteiro de obras; definir a logistica e o processo de gerenciamento da
cadeia de suprimento de materiais dentro do canteiro de obras e descrever as principais
tecnologias que auxiliam na construcao civil.

De acordo com o proposto trata-se de uma revisao de literatura que foi extraida de
matérias ja publicadas, utilizando como método qualitativo e descritivo. A busca foi realiza-
da por meio dos seguintes buscadores Scientific Electronic Library Online (Scielo), Revista
Cientifica de Engenharia Civil, Google Académico e Scribd. Os critérios de exclusao: textos
incompletos, artigo que nao abordaram diretamente o tema do presente estudo e nem os
objetivos propostos, foram consultados ainda diferentes documentos como: Livros, Teses,
Artigos e Monografia: desde o0 ano 2013 até 2022. Foram selecionados trabalhos publicados
nos ultimos 10 anos, na lingua portuguesa. As palavras chaves foram Construcao Civil; Lo-
gisticas. Gerenciamento; Inovacdes Tecnoldgicas.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Logistica e Canteiro de Obras

A logistica no canteiro de obras envolve todas as atividades de movimentag¢ao e arma-
zenamento que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicao de matéria-pri-
ma até o ponto de consumo final, bem como o fluxo de informacdes que fazem os produ-
tos funcionarem, com o objetivo de fornecer um nivel de servico adequado aos clientes a
um custo razoavel (BALLOU, 2015).

Para Gomes (2014), trata-se de administrar estrategicamente em adquirir, o fluxo e o
armazenamento de produtos acabados por meio do planejamento e dos canais de marke-
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ting para maximizar os lucros atuais e futuros. Proporciona melhor rentabilidade nas en-
tregas aos clientes ou consumidores por meio de planejamento e controle eficientes de
movimentacdes e armazenagem.

Gomes (2014) acredita que a logistica € a associacao da gestao de estoque e distri-
buicao fisica, com os seguintes objetivos: entrada correta, quantidade correta, qualidade
correta, local correto, hora correta, método correto, preco justo e impressao razoavel; para
ajudar a melhorar o atendimento ao cliente satisfacao, conforme Figura 1.

Operar e controlar

Processo de planejar ‘

Eluxo ¢ armazenagem

,f‘_”L——dx-., Matéria-prima a0 panto
do E:;m'in . Produtos em processo de destino
: Produtos acabados N—

—— Intormagies

Dinheira
=
& \\

i ‘1

de forma econdmica, satistazendo as
eficiente e efetiva necess-;lades ]

preferéncias
dos clientes

Figura 1. Fluxograma de armazenagem
Fonte: Gomes (2014)

Segundo Silva (2014), a logistica na construcao civil € um procedimento multidiscipli-
nar que visa garantir o abastecimento, armazenamento, processamento e disponibilidade
de recursos materiais na fronteira de trabalho. Esse processo ocorre por meio de atividades
de planejamento, organizacao, direcao e controle que basicamente dao suporte ao fluxo
de informacodes.

Vieira (2016) explica que existem situac¢des relevantes a serem consideradas na logis-
tica de canteiro de obras, incluindo questdes de acesso e distancia para carga e descarga,
questdes entre caminhos de materiais e mao de obra no desenvolvimento de servicos, téc-
nicas corretas de armazenamento e versatilidade para facilitar as mudancgas no processo
de andamento da obra em. A ndao consideracao desses temas leva a perda de insumos e
materiais, além do uso do improviso e do trabalho improdutivo no canteiro de obras.

Segundo Vieira (2016), as perdas e desperdicios sao as principais dificuldades para a
producao eficiente e racional da construcao civil. Entre as perdas, algumas perdas relacio-
nadas a logistica sao:

a) Perda de armazenagem: perda de eficacia ou propriedades do material devido a
mas condi¢cdes de armazenamento;

b) Danos de transporte: utilizagao de equipamento inadequado ou praticas de trans-
porte improprias;

c) Perdas por ociosidade de mao de obra e equipamentos: sistemas de transporte
ineficientes.

O gerenciamento do canteiro de obras pode ser conceituado como o planejamento
do layout logistico de suas instalacdes temporarias, instalacdes de seguranca e manuseio
de materiais e sistemas de armazenamento. O planejamento do piso envolve a definicao
do arranjo fisico dos trabalhadores, materiais, equipamentos, areas de trabalho e armaze-
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namento (FRANKENFELD, 2017, p. 17).

Um canteiro de obras bem planejado e organizado facilita o desenvolvimento do pro-
cesso construtivo e reduz custos para a construtora. Um bom projeto de canteiro reduz o
desperdicio de materiais e o0 tempo de execucao da mao de obra, planejando a movimen-
tacao de pessoas e materiais, considerando curtas distancias de acesso, transporte vertical
e horizontal (CARDOSO, 2016).

Segundo Alves (2013), os construtores precisam ter informacdes suficientes para ter
um canteiro de obra planejado. Essas informacdes vém do projeto, do arranjo fisico, que
contém informacgdes sobre volumes e quantidades produzidas, armazenadas e transpor-
tadas. Além disso, € necessario:

a) Existem especificacdes técnicas para as Obras, inclusive em relacao ao processo de
construcao, quanto ao que sera produzido e os materiais produzidos e adquiridos
para as obras;

b) Conhecer a CLT (Consolidacao da Lei do Trabalho) e NR-18 - Subsidios por tamanho
de moradia;

c) Ter dados sobre a produtividade do trabalhador para ajustar o tamanho da forca
de trabalho;

d) Conhecer o cronograma de execucao do servico, tamanho do terreno e obra a ser
construida.

2.2 A logistica e o processo de gerenciamento da cadeia de suprimento de
materiais dentro do canteiro de obras

Segundo Bowersox e Closs (2019, p.25) cadeia de suprimentos, € também conhecida
como Supply Chain que acordo com a Associacao Brasileira de Transporte e Logistica -
ABML, “é um grupo de organizag¢des inter-relacionadas que criam valor na forma de pro-
dutos e servicos, desde fornecedores de matérias-primas até aqueles que irao comprar o
produto final”. Pode-se dizer que a cadeia de suprimentos é a sequéncia de processos por
meio dos quais um produto € manuseado, movimentado e armazenado desde a aquisicao
de matérias-primas, produtos semiacabados e acabados até o cliente final.

e Suprimentos ou Administracao de Materiais: € um método que esta associado ao
fluxo de materiais. Exemplos: Pedido e recebimento de materiais, armazenar, es-
tocagem, etc;

e Producao ou Manufatura: essas atividades visam transformar matérias-primas em
produtos finais. Exemplos: abastecimento de linha, producao just in time, etc;

e Distribuicao Fisica: sao as tarefas que compdem o fluxo de mercadorias, partindo
do ponto de producao até o ponto de destino. Essa etapa nao ocorre no ramo da
construcao civil residencial, pois € o cliente que se desloca para buscar seu produto
final, o imovel.

Vieira (2016) explica que ao introduzir a logistica no canteiro de obras, ele deve ser
tratado como uma fabrica, com equipes interdisciplinares que interagem de forma efetiva
com os fornecedores de acordo com as necessidades da obra, e garantem o fornecimento
de materiais para evitar paradas. As cadeias de suprimentos devem ser planejadas com os
fornecedores antes do inicio da producao, reduzindo possiveis dificuldades na aquisicao
de materiais, maquinas e servicos, de acordo com a Figura 2.
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Logistica de Suprimentos Logistica de Distribuicao

Administragao de Materiais Distribuicdo Fisica

Logisticade Produgdo

Producio

Figura 2. Sequéncia de uma cadeia de suprimentos
Fonte: Vieira (2016)

Na construcao civil, € necessario muitos fornecedores e fabricantes, portanto, o nu-
mero de distribuidores e fabricantes também aumentara e para minimizar problemas en-
tre consumidores e fornecedores, uma pratica que tem crescido muito ultimamente é a
chamada parceria entre empresas. Para o beneficio muUtuo de ambas as partes do acordo,
O preco mais baixo aplica-se a garantia de um contrato de longo prazo de acordo com um
cronograma de pré-acordo.

Desta forma, os materiais necessarios estarao disponiveis na quantidade e qualidade
estabelecidas no momento da utilizacao (VIEIRA, 2016). Para as transportadoras, podem
fazer com que o modelo just-in-time acarrete falhas, pois ha maioria das vezes esse servico
€ terceirizado e independente.

De acordo com Vieira (2016), as metas intermediarias devem ser atingidas para que o
produto final seja elaborado do ponto de vista da logistica comercial e todos os estes sao:

e Simplificacao do processo de gestao: planejamento logistico prévio;
e Reducdo de recursos humanos - processo de industrializacao;

e Reducao de estoque - sistema de parceria;

e Prazos de entrega mais curtos e confiaveis;

e Sistema de parceria;

e Melhorar a produtividade e os niveis de servico, reduzir custos e afetar a competi-
tividade;

e Tecnologia da Informacao.

Para Frankenfeld (2017) a busca de alternativas antecipadas para resolver problemas
qgue possam surgir durante a aquisicao dos principais materiais de producao e obtenha
economias de escala. A logistica da informacao nao agrega valor diretamente a um produ-
to, mas € um facilitador para a manutencao, monitoramento, gerenciamento e avanco das
comunicacdes entre operacdes e demais departamentos.

Nas industrias produc¢ao que consiste na produ¢ao meédia e grande escala, os sistemas
de informacao sao extremamente importantes para uma gestao logistica bem-sucedida.
Da mesma forma, em edificacdes, as atividades de informacao devem fornecer informa-
coes relevantes e precisas a todas as partes relevantes do sistema. Nao apenas os aspectos
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fisicos do processo, mas também os aspectos gerenciais (ALVES, 2013).

Os canteiros de obras sao onde os produtos sao produzidos, mas na construcao exis-
tem varias pessoas que contribuem diretamente para esse desenvolvimento que nao es-
tdo no mesmo local. Por exemplo, fornecedores, projetistas, diretores, gerentes, operado-
res etc. Portanto, € necessario um sistema de informacao que suporte as necessidades do
projeto, que € a prioridade maxima na operacao da estratégia logistica (SILVA, 2018).

Cardoso (2016) explica que para realizar a construcao pelo método Just in time, € pre-
ciso receber informacdes em tempo real. Este tipo de mudanca torna os sistemas de infor-
macodes eficientes e extremmamente necessarios devido ao alto grau de incerteza no con-
texto de planejamento das areas de construcao civil.

Vieira (2016) diz ainda que a tecnologia esta disponivel para toda a populacao de for-
ma bastante acessivel, a precos mais baixos e com acesso a computadores, smartphones,
tablets, aplicativos de comunicacao etc. Nessa linha pode-se dizer que o engenheiro, ge-
rente ou supervisor encarregado da obra tem apenas um aparelho em maos, e mesmo
nao havendo espaco fisico disponivel no escritdrio, ele pode se comunicar com fornecedo-
res, diretoria, reagendar, recrutar etc.

Segundo Silva (2018), um sistema de informacg¢ao deve englobar a emissao, recebi-
mento e registro de informacdes, que sao compreendidas em subsistemas que englobam
os diversos subsistemas de uma empresa, que sao classificadas como informacao de apoio
as operacoes e informacao de apoio as decisdes.

Barton (2017) aponta algumas falhas que existem em um sistema de informacao
e Morosidade no processamento e na circulacao da informacao;

e Transmissao de informacgdes incompletas;

e Altos custos de obtencao da informacao;

e Duplicagao de informacdes (BARTON, 2017, p.23)

Segundo Vieira (2016), a aplicacao estratégica de sistemas de informacao nas opera-
¢oes logisticas, devem ser:

e Interacao com fornecedores e projetistas;

e Integracao com agentes de venda;

e Interacao interna entre a obra e a administracao;
e Sistema de informacao sobre o mercado.

E importante o uso da tecnologia da informacdo nas operacdes deste setor, a fim
de atingir o nivel de racionalizagcao desejado de acordo com os principios da constru¢cao
enxuta. As informacdes devem fluir pelas partes interessadas de forma agil e clara para
servir de base para a tomada de decisdes, planejamento, replanejamento, mitigagao de
ineficiéncias de processos e informacaoes.

2.3 Tecnologias que auxiliam na logistica na construcao civil.

Na construcao civil, o crescimento dos lucros e a retencao das despesas se refletem na
gestao e controle do tempo de insercao. Como ato de transformacao do sistema construti-
VO, engenheiros e gestores de obras utilizam recursos técnicos para cumprir essa comple-
xa responsabilidade da gestao (BORGES, 2013).
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Desta forma, a tecnologia € suportada e inserida na construcao como um aditivo, que
pode ser uma tecnologia artificial ou uma tecnologia que substitui as pessoas. Assim, Soa-
res e Carneiro (2016) deixam claro que a construcao abrange desde tecnologia de ponta e
industrias de capital intensivo (como cimento, siderurgia e quimica) até servicos de gran-
de porte, mas com baixo conteudo tecnoldgico.

Por exemplo, o uso da tecnologia na industria de fabricacdao de cimento também en-
volve maquinas nos servicos prestados pelas pessoas, reduzindo a fadiga do trabalhador,
aumentando assim a produtividade e o tempo de producao de cimentos, facilitando assim
gue chegue ao ambiente de trabalho de forma mais ampliada e de forma adequada (SO-
ARES; Carneiro, 2016).

As tecnologias em um sentido amplo, incluindo dispositivos moveis e portateis, po-
dem transmitir informacgdes com mais facilidade, coletar dados de maneira mais inteligen-
te, analisar operacdes em tempo real, apoiar processos de tomada de decisao baseados
em fatos, armazenar, analisar e produzir essas informacdes para melhorar desempenho da
construcao e qualidade do servi¢co (NEIVA NETO; RUSCHEL, 2013).

Diante dos pontos destacados por Cerratto e Moraes (2014, p.25), as principais tecno-
logias utilizadas para gestao sao: Colaborativa (Construtiva), Mobuss (Tecnoldgica), Sienge
(Sienge) e AutoDoc. Assim: “[...] Estes servirao para gestao da qualidade, planejamento de
melhorias, auditorias bem realizadas e gestao das obras envolvidas [...]".

De acordo com Bowden (2016) a falta de planejamento, fiscalizacao, execucao, falta
de informacao para os tomadores de decisao; falta de documentacao ou histdrico durante
as fases de execucao do projeto é resultado da ma logistica da construcao, todas essas re-
alidades podem ser evitadas se a tecnologia for inserida corretamente na construgao civil
(BOWDEN, 2016).

Atualmente, grande parte das maquinas automatizadas utilizadas em edificacdes ci-
vis ainda requerem controle humano, ou seja, nenhuma atividade pode ser executada sem
gerenciamento. Mesmo assim, esse tipo de ferramenta auxilia muito na logistica do traba-
Iho (THORPE et al., 2016).

Um exemplo disso € o guindaste, equipamento de grande porte que costuma ser
utilizado na construcao de prédios, para transportar materiais para andares superiores ou
para retira-los. Existem algumas maquinas que se somam a outras maquinas para se tor-
nar uma maquina especifica, como a betoneira, que pode funcionar como maquina auté-
noma ou ser agregada a um caminhdo de entrega. Todas essas maquinas requerem um
elemento humano para operar adequadamente (BOWERSOX; 2013).

Bowersox e Closs (2019) apontam que a combinacao de inteligéncia artificial e a robo-
tica da mais autonomia aos robds. Algumas pessoas conseguiram agir sendo programadas
com antecedéncia. S0 maquinas que agem sozinhas, mas foram direcionadas para reali-
zar determinadas tarefas. Nesse caso, eles nao sao operados diretamente pelos humanos,
mas 0 manejo da maquina ainda € necessario. O proximo passo sao 0s robds autdbnomos,
que podem realizar fungdes sem supervisao humana.

Abordando sobre dispositivos que sao utilizados pelos proprios trabalhadores, nos Es-
tados Unidos a tecnologia é chamada de “construction wearables” — semelhante as rou-
pas de construcao (BOWERSOX; CLOSS, 2019). Sao dispositivos usados pelos trabalhadores
durante o trabalho em canteiros de obras que permitem seu monitoramento. Funcionam
como uma nova geracao de EPI (Equipamento de Protecao Individual). Podem ser cintos,
coletes, capacetes ou até mesmo armaduras que facilitam o carregamento de materiais e
ajudam a alcancar pontos mais altos sem o auxilio de escadas (BOWDEN; THORPE et al,,
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2016).

Bowden (2016) diz que os equipamentos como mini carregadeiras, mini escavadeiras,
compactadores de solo e parafusadeiras elétricas trazem agilidade a construcao. Além de
garantir que suas obras sejam executadas com agilidade, é fundamental utilizar os me-
Ihores e mais modernos equipamentos de construcao civil. No entanto, optar pela compra
de uma maquina é uma decisao que exige reflexao e planejamento cuidadosos, pois € um
alto investimento financeiro.

Bowden e Thorpe (2016) afirmam que outra solucao tecnoldgica que auxilia os em-
preendedores desse setor a trabalhar com mais eficiéncia sem grandes investimentos fi-
nanceiros, é optar pelo aluguel de equipamentos modernos e eficientes em seus projetos.
Além de ser mais barato do que comprar, o aluguel de equipamentos de construcao per-
mite ao locador obter garantias de manutencao e reparo.

Outra ferramenta tecnoldgica eficaz na construcao civil € o processo holistico de cria-
cao e gerenciamento de informacdes chamado BIM (Building Information Modeling) re-
curso construtivo virtual que realiza projeto estrutural até o encanamento e a parte elétrica
conforme apresenta na Figura 3. Quando completos, esses modelos contém dados preci-
Sos sobre as pessoas que executam e gerenciam o trabalho (BOWERSOX; CLOSS, 2019).

EKEm s

0

Figura 3. Programas da plataforma BIM podem ser utilizados
Fonte: Farias (2013)

Existem outros mecanismos que ha anos ainda permanecem relevantes como por
exemplo o software para desenho Computer Aided Design (CAD) ou desenho auxiliado que
€ uma tecnologia para design e documentacao técnica que substitui o desenho manual
por um processo automatizado. Desde 1982. “[..] E usado principalmente para preparar pe-
cas de desenho técnico bidimensionais (2D) e para criar modelos tridimensionais (3D) [...]"
(SOARES; CARNEIRO, 2016, p. 7).

O sistema passou a incorporar o mundo das pessoas que trabalham na geracao de
projetos arquitetdnicos e urbanos, substituindo essencialmente a elaboracao manual, que
exige mais trabalho e tempo para produzir (BOWERSOX; CLOSS 2016). E natural que a tec-
nologia substitua os trabalhos de fabricacao, pois exigem mais tempo e mao de obra para
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serem executados. Atualmente uma prancheta contendo varias planilhas de um projeto
pode ser facilmente visualizada por meio de um smartphone ou tablet e ndo necessita
necessariamente de papel Al ou AQ, sendo este Ultimo o mais utilizado para projetos de
visualizacao (SOARES; CARNEIRO 2016).

A tecnologia sobrepde o video gerado por computador ao video capturado por uma
camera. Isso permite que a imagem 3D apareca no local exato do mundo real onde sera
construida. Enquanto a camera transmite a cena real, o computador exibe um algoritmo
grafico que mostra como ficara a obra (BOWERSOX; CLOSS 2019). A realidade aumentada
€ usada para planejar projetos e fornecer precisao (Quando combinada com BIM), ajustar
canteiros de obras e fornecer treinamento. Esta tecnologia garante medicao precisa de
profundidade, altura e largura. Também pode detectar problemas e corrigi-los antes do
inicio de uma etapa da obra, evitando assim o retrabalho (PEREIRA, 2018).

Segundo Sherma e Craig (2013) a realidade virtual ampliada € um sistema de artificios
comunicativos gerados em um computador para consegui a sensacao de emocao fisica e
mental em uma simulacao de um projeto futuro, fornecendo aos usuarios uma gama de
informacades digitais.

De acordo com Souza (2019), o uso do capacete inteligente de realidade aumenta-
da chamado Daqgri Smart Helmet pode visualizar projetos e modelos 3D em larga escala,
comparando o trabalho real com o projeto original da obra, resultando em um processo
totalmente digitalizado entre os funcionarios e o escritério, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4. Capacete Daqgri Smart Helmet
Fonte: Souza (2019)

Outra tecnologia que ganha espaco no mercado internacional de construcao € a im-
pressao 3D, que oferece inumeras possibilidades na construcao — desde a criacao de com-
ponentes especificos até edificacdes inteiras. Aplicada corretamente, a tecnologia permite
que os profissionais da area facam mais com maior qualidade em menos tempo. Os custos
de mao de obra e seguranca sao reduzidos, assim como as taxas de falhas e desperdicios
(AGUIAR, 2016).

Os investimentos em edificagdes impactam diretamente nos procedimentos e ins-
trumentos utilizados para a realizacao da obra. Por esse motivo, a maioria dos canteiros de
obras ainda nao utilizam tecnologias avancadas como realidade aumentada, drones, EPIs
com tecnologias de seguranc¢a mais avancadas, principalmente em paises como o Brasil
onde o proprio processo de trabalho € colocado abaixo e levando o custo da obra (RIBEIRO,
2019).

A partir da realidade articulada por Pereira (2018), essas tecnologias sao criadas com
O puro intuito de avanco tecnoldgico para as diversas finalidades a que sao aplicadas. Par-
tindo dessa premissa, a aplicacao desse avanco da arquitetura civil se da por meio da ren-
derizacao do projeto dentro do proprio local.
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3. CONSIDERAGCOES FINAIS

O resultado dessa pesquisa buscou compreender as inovacdes tecnoldgicas na cons-
trucao civil que significam grandes avancos para a engenharia como um todo. Com me-
nos falhas, as operacdes se tornam mais ageis e seguras, o0 que no contexto atual tem forte
impacto competitivo para as empresas inovadoras.

Além disso, o gerenciamento de dados por meio do sistema pode facilitar uma toma-
da de decisdao mais duradoura, o que ajuda os gerentes a pesquisar profundamente novos
mercados e até mesmo se conectar a mercados em desenvolvimento. Da mesma forma,
as tecnologias da construcgao civil podem otimizar o desempenho financeiro de uma em-
presa.

Conclui-se que quando se aplica a logistica no canteiro de obras com inovacdes tec-
noldgicas, existira ganhos na produtividade, na qualidade, no cumprimento de prazos, no
aproveitamento do estoque, custos de orcamento e que trazem 0 sUCessO Nnas empresas
e um bom gerenciamento da obra, além da importancia de praticas sustentaveis para um
ambiente mais eficiente e preservado.
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Resumo

recursos financeiros e humanos sejam utilizados de forma eficiente na execucao de

projetos que atendam as necessidades da populacao. Para isso, € necessario que
sejam seguidas etapas importantes, como a identificacao das necessidades e objetivos da
obra, a elaboracao de estudos e projetos, a licitacao e contratagao de empresas capacita-
das, a execucao da obra de acordo com as especificacdes técnicas, o acompanhamento e
fiscalizacao continuos e a entrega e manutencao adequadas da obra.

O planejamento e a gestao de obras publicas sao fundamentais para garantir que os

Palavras-chave: Planejamento, Gestao, Obras Publicas, Eficiéncia, Necessidades.

Abstract

and human resources are used efficiently in the execution of projects that meet the

needs of the population. For this, it is necessary to follow important steps, such as
identifying the needs and objectives of the work, preparing studies and projects, bidding
and contracting qualified companies, executing the work in accordance with the technical
specifications, monitoring and continuous supervision and the proper delivery and main-
tenance of the work.

The planning and management of public works are essential to ensure that financial

Keywords: Planning, Management, Public Works, Efficiency, Needs.
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1. INTRODUGCAO

No Brasil e no mundo ha uma busca constante por melhorias nos processos constru-
tivos, no setor publico e privado, e as empresas estao direcionando seus olhares para essa
evolucao, para assim obter melhores resultados nos mais diversos ambitos do setor co-
mercial. Quando se trata de pequenas obras publicas, a falta de planejamento estratégico,
atrapalha todo o processo evolutivo da obra, por mais que os recursos sejam abundantes,
a falta de estratégia tornara o servico oneroso e dificulta os demais procedimentos sub-
seguentes, tal que existem muitas obras publicas inacabadas na maioria dos pequenos
municipios do Brasil.

De fato, existem problemas adversos e indiretos que atrapalham ou podem vir inter-
ferir de alguma forma, porém a busca por processos inovadores deve aparecer para as em-
presas eliminarem ou minimizarem esses problemas, para que assim tenham um melhor
custo de produgao com o minimo possivel de desperdicio, para cumprir prazos e entregar
um produto final com exceléncia.

No entanto os custos e prazos estao cada vez mais desafiadores, varias empresas de
construcgao civil, optam por nao trabalhar com obras publicas em pequenas cidades, por
conta das inumeras dificuldades e possiveis prejuizos e, quando analisado esse contexto é
possivel tracar parametros e definir metas para futuros empreendimento através de expe-
riéncia ja adquirida.

Diante do exposto o presente artigo apresenta o seguinte questionamento: Qual a
importancia de um planejamento eficiente para obras publicas? Para responder ao ques-
tionamento definiu-se como objetivo geral demonstrar que a auséncia de planejamento
direcionado a obras publicas compromete o processo construtivo. E como objetivos espe-
cificos demonstrar a necessidade de mao de obra qualificada e o cumprimento do crono-
grama sem adicao de intervencao financeira

Portanto, para enfrentar todos esses desafios e importante ter um bom planejamen-
to e uma otima gestao e direcionar para apenas um Unico empreendimento especifico, o
grande erro &, levar o mesmo planejamento de uma obra para outra, que pode até funcio-
nar, mas quando se trata de obras publicas em pequenas cidades, o cenario e completa-
mente diferente. Essa pesquisa traz uma analise sucinta, principalmente para peguenas e
microempresas, e espera-se assim contribuir com a sociedade em geral e a classe acadé-
mica com informagdes sobre o assunto.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizacao do (TCC) Trabalho de Conclusao de Curso foi
uma Revisao de Literatura, de carater qualitativo e descritivo. Para isso, foram analisados
os trabalhos publicados nos ultimos 7 anos, no idioma portugués, nos bancos de dados do
Google Académico na biblioteca virtual da instituicao e no Scielo. Para facilitar a pesquisa,
foram utilizadas as seguintes palavras chaves na busca pelo material a ser estudado: pla-
nejamento e gestao, tecnologia de construcao, Orcamentacao e controle.

Engenharia Civil: contribui¢oes conceituais - Vol. 03 (2023)
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3. OBRAS PUBLICAS

“No Brasil, a dificuldade de aplicacao das teorias de gestao tem sido muito maior do
gue no resto do mundo, devido as diferentes crises do mercado. Isto faz com que as em-
presas diminuam o interesse em investir em novas pesquisas e assim, consequentemente
em novas tecnologias, tanto na execucdo quanto na gestio de projetos” (CORREA, 2008).

O planejamento € o primeiro passo para a realizacao de uma obra publica eficiente
e eficaz, reforca a importancia do planejamento para a realizacao de uma obra publica
eficiente e eficaz. Um planejamento adequado permite que sejam identificadas as neces-
sidades e objetivos da obra, e que os recursos financeiros e humanos sejam utilizados de
forma mais eficiente, garantindo a qualidade da obra e evitando atrasos e custos extras.
Além disso, um planejamento bem elaborado também ajuda a minimizar riscos e a otimi-
zar a gestao da obra, contribuindo para a entrega de um projeto de sucesso. Dessa forma,
o planejamento € realmente o primeiro passo fundamental para a realizacao de obras pu-
blicas eficientes e eficazes.

“As obras publicas sao uma expressao do poder do Estado na transformacao
do espaco urbano e rural. Elas sao responsaveis pela construgcao de equipa-
mentos urbanos, como hospitais, escolas, pragas e parques, além de estradas,
pontes, portos e aeroportos, que possibilitam o crescimento econdmico e so-
cial de uma nac¢ao” (REIS FILHO, 1998, p. 119).

A citacao de Nestor Goulart Reis Filho destaca a importancia das obras publicas na
transformacao do espaco urbano e rural. Essas obras sao responsaveis por construir e me-
Ihorar equipamentos urbanos, como hospitais, escolas, pragas e parques, além de infraes-
truturas de transporte, como estradas, pontes, portos e aeroportos. Esses equipamentos e
infraestruturas sdao essenciais para o desenvolvimento econdmico e social de um pais, pois
permitem o deslocamento de pessoas € mercadorias, 0 acesso a servicos e o lazer.

Além disso, as obras publicas tém um papel importante na reducao das desigualda-
des sociais e territoriais. Elas podem ser utilizadas para levar servicos e equipamentos para
regides mais afastadas ou para areas com caréncia de servicos basicos, contribuindo para
a melhoria da qualidade de vida das pessoas que vivem nesses locais.

No entanto, é importante destacar que a realizacao de obras publicas deve ser feita
com planejamento e transparéncia, garantindo que os recursos publicos sejam utilizados
de forma eficiente e que as obras atendam as necessidades da populacao. Além disso, &
fundamental que as obras publicas sejam realizadas com responsabilidade ambiental, ga-
rantindo a preservacao do meio ambiente e a sustentabilidade das acdes.

Por fim, € importante ressaltar que a realizacao de obras publicas € uma expressao
do poder do Estado na transformacao do espaco urbano e rural. Essa transformacao deve
ser feita de forma planejada, com a participacao da sociedade, visando o desenvolvimento
econdmico e social e a melhoria da qualidade de vida das pessoas.

4. LICITACOES EM OBRAS PUBLICAS CONCEITO E DEFINICAO

“A licitacao € o principal instrumento de selecao da proposta mais vantajosa para a
administracdo publica. E um processo que busca garantir a concorréncia, a isonomia, a
transparéncia e a eficiéncia na contratacao de obras, servicos e compras publicas.” - Marcal
Justen Filho, advogado especialista em Direito Administrativo (JUSTEN FILHO, 2016).
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Nessa citacao Marcal Justen Filho (2016) destaca a importancia da licitagao como ins-
trumento de selecao da proposta mais vantajosa para a administracao publica, especial-
mente na contratacao de obras, servicos e compras publicas.

Por meio da licitagao, a administracao publica tem a oportunidade de buscar as me-
Ihores propostas para a realizacao de obras publicas, garantindo a qualidade e a efetivi-
dade dos servicos prestados a sociedade. Além disso, a licitagao promove a concorréncia
entre os participantes, o que pode resultar em precos mais competitivos e em um melhor
aproveitamento dos recursos publicos.

“Alicitacao € um procedimento complexo, que exige o cumprimento de diversas nor-
mas e requisitos legais. Ela tem como objetivo principal selecionar a proposta mais vanta-
josa para a administracao publica, garantindo a transparéncia, a eficiéncia e a economici-
dade na contratacao de obras publicas.” - Hely Lopes Meirelles, jurista e autor de diversas
obras sobre Direito Administrativo (MEIRELLES, 1971).

A citacao de Hely Lopes Meirelles (1971) enfatiza a importancia da licitacao como um
procedimento complexo e regulado por diversas normas e requisitos legais, que visa sele-
cionar a proposta mais vantajosa para a administracao publica. A licitagao € um processo
fundamental para garantir a transparéncia, a eficiéncia e a economicidade na contratacao
de obras publicas, uma vez que proporciona a concorréncia entre os participantes, bus-
cando a melhor oferta de servicos com qualidade e menor custo.

A transparéncia € um dos principais aspectos que a licitacao busca garantir, atraves
da publicidade dos atos e informacdes sobre o processo, 0 que permite o controle social e
a fiscalizacao dos recursos publicos. Além disso, a licitacdo busca garantir a isonomia entre
0s participantes, de forma que todas as propostas sejam avaliadas em condi¢cdes iguais.

Nesse contexto, a eficiéncia € um principio fundamental da licitagao, que visa assegu-
rar que a contratacao seja realizada com qualidade e menor custo, em busca do interesse
publico. Por isso, a escolha da proposta mais vantajosa deve levar em consideracao diver-
sos fatores, tais como a qualidade do servico, o prazo de execucao, o custo e a capacidade
técnica dos participantes.

Assim, a citacao de Hely Lopes Meirelles destaca a importancia da licitagdo como um
procedimento que busca garantir a transparéncia, a eficiéncia e a economicidade na con-
tratacao de obras publicas, o que é fundamental para a gestao dos recursos publicos e
para o atendimento das necessidades da sociedade

4.1 Objetivos das licitagcdes publicas

“A licitacao tem como objetivo a selecao da proposta mais vantajosa para a adminis-
tracao publica, assegurando a igualdade de condi¢cdes a todos os interessados e a obten-
¢cao da melhor oferta de preco e qualidade para os servicos, obras e compras realizadas
pelo Estado” (DI PIETRO, 2016).

Essa citagcao de Maria Sylvia Zanella Di Pietro (2016), uma das mais renomadas juristas
brasileiras na area do Direito Administrativo, resume de forma clara e objetiva os objetivos
fundamentais das licitacdes publicas. Ao estabelecer a selegcao da proposta mais vantajosa
para a administracao publica, a licitacao busca assegurar que a contratacao de servicos,
obras e compras pelo Estado ocorra de forma transparente, isonémica e eficiente.
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Fase preliminar & licitagdo
Programa de necessidades
Estudos de viabilidade
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(:';: YIacao
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Figura 1. Fluxograma de processo licitatério. Fonte: TCU, secretaria geral de controle externo. Obras publicas
4°edicao, P.10.

5. PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS

“O planejamento se constitui hoje em um dos principais fatores para o sucesso de
qualquer empreendimento” (COLDMAN, 2004, p. 11). O planejamento e um dos principais
pilares do desenvolvimento de projetos de uma empresa, compreendendo o projeto e
possivel tracar planos, como a elaboracao de um cronograma fisico e contabil da obra a
ser executada, na fase de planejamento e possivel ver se o projeto sera viavel ou nao, se a
obra pode afetar edificacdes em sua volta, sendo de forma positiva ou negativa.

A citacao de Pedrinho Goldman enfatiza a importancia do planejamento para o suces-
so de qualquer empreendimento. Isso € particularmente relevante em projetos de grande
porte, como obras publicas, onde a falta de planejamento adequado pode resultar em
atrasos, custos elevados e até mesmo empreendimento malsucedidos.

O planejamento adequado deve considerar varios fatores, como a definicao clara dos
objetivos e metas do projeto, a identificagao dos recursos necessarios, a elaboracao de um
cronograma realista e a avaliacao dos riscos envolvidos. Um implemento

Dessa forma, a citagao de Goldman destaca a importancia do planejamento na rea-
lizacado de empreendimentos bem-sucedidos, especialmente em projetos de grande es-
cala, como obras publicas. Isso reforca a necessidade de se dedicar tempo e recursos su-
ficientes para planejar e executar esses projetos de forma adequada, garantindo que eles
atinjam seus objetivos de maneira eficiente e econémica.

5.1 Planejamento estratégico e técnico de uma empresa

Segundo Goldman (2004, p.15) “E responsavel pelo estudo de viabilidade técnico-e-
condbmica do empreendimento, responsavel pelo planejamento técnico-econémico das
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obras, responsavel pelo controle técnico-econdmico das obras em andamento”. Ao consi-
derar a execucao de obras publicas em pequenos municipios, todos os fatores ja descritos
tém que serem levados para a discussao, além disso e importante ir a campo para obter
mais dados referente a obra em questao, surpresas sempre acontecem por isso e preciso
sempre ter um plano B, elaborar um fluxograma ajuda muito principalmente a lidar com
possiveis transtornos.

Concordo com a citacao de Goldman (2004) sobre a importancia de se realizar estu-
dos de viabilidade técnico-econdmica, planejamento e controle de obras publicas. Essas
etapas sao fundamentais para o sucesso da obra, tanto do ponto de vista técnico quanto
econdmico, garantindo que o dinheiro publico seja bem investido e que a obra atenda as
necessidades da comunidade.

No entanto, quando se trata de pequenos municipios, € importante ressaltar que a
execucao de obras publicas pode apresentar desafios adicionais, como limitacdes de re-
cursos e de capacidade técnica. Nesse sentido, a realizacao de levantamentos de campo
para obter mais informacdes sobre a obra é extremamente importante, pois permite que
0s gestores publicos tenham um conhecimento mais detalhado das condicdes locais e
possam elaborar planos mais realistas e efetivos.

Ademais, como mencionado, imprevistos podem ocorrer durante a execucao da obra,
por isso a elaboracao de um plano B e a criacao de um fluxograma sao fundamentais para
garantir a continuidade do projeto e a minimizacao de transtornos para a comunidade.

Em resumo, o sucesso da execucao de obras publicas em pequenos municipios de-
pende de um planejamento cuidadoso, da realizacao de estudos de viabilidade, do con-
trole técnico-econémico e do acompanhamento da obra de perto, além da elaboracao de
planos alternativos para lidar com imprevistos.

6. ORCAMENTO

Segundo Carl Vicent Limmer (1996, p. 94) “Orcamento pode ser definido como a de-
terminacao dos gastos necessarios para a um projeto, de acordo com o plano de execucao
previamente estabelecido, gastos esses traduzidos em quantitativos” os custos unitarios
do orcamento podem ser de bases monetarias, mas podem ser de bases nao monetarias,
gue sao expressas como materializadas no empreendimento e se dao por homens horas
reais de trabalho.

A definicdo de orcamento apresentada por Limmer (1996) € bastante precisa, desta-
cando que se trata de uma ferramenta fundamental para a gestao de projetos, permitin-
do a determinacgao dos gastos necessarios para a execucao do empreendimento. Além
disso, é interessante observar que os custos unitarios podem ser expressos tanto em ba-
ses monetarias como nao monetarias, como € o caso das horas trabalhadas pelos colabo-
radores envolvidos no projeto. Essa abordagem mais ampla permite uma compreensao
mais abrangente dos custos envolvidos na obra ou servico, permitindo uma gestao mais
eficiente e uma alocagao mais precisa dos recursos disponiveis. Dessa forma, a elaboracao
de um orcamento bem estruturado e fundamentado € um dos principais pilares para o
sucesso de qualquer projeto, seja ele publico ou privado.

“O orcamento detalhado da obra €, sem duvida, a mais importante ferramenta para
o planejamento e acompanhamento dos custos de construcao. Para a sua elaboracao é
necessaria, entre outras, a seguinte documentacao relativa ao empreendimento” (GOLD-
MAN, 2004, p. 69). Desse modo o orcamento contempla todas as fases que se iniciam des-
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de o, projeto arquitetdnico, projeto estrutural, projeto de instalagdes, projetos especiais
complementares, de posse dessas documentacdes, o técnico responsavel pelo orcamento,
dara inicio a seu trabalho, fazendo quantitativos de todas as fases da construcao.

De fato, o orcamento € uma ferramenta essencial para o planejamento e controle dos
custos de uma obra. A sua elaboracao detalhada, que envolve a quantificacao dos mate-
riais, servicos e mao de obra necessarios para a execugao do empreendimento, permite
um planejamento financeiro mais preciso e eficiente. Dessa forma, o orcamento auxilia na
prevencao de desperdicios, na identificacao de possiveis problemas e na tomada de deci-
sOes em relacao aos custos. Além disso, ao acompanhar e atualizar o orcamento durante
a execucao da obra, é possivel monitorar os gastos e realizar ajustes caso seja necessario.
Assim, a elaboracao e atualizacao constante do orcamento é fundamental para o sucesso
de um empreendimento de construcao civil.

“O Ciclo Orcamentario € um processo que envolve as diferentes etapas da elaboracao,
discussao, aprovacao, execucao e avaliacao do orcamento publico, compreendendo desde
a formulagao do planejamento até a apresentacao do relatdrio final” (GIACOMONI, 2010).

Elaboragdo da Discusséo, votagdo
proposta e aprovacao da ler
orcamentaria rcamentaria
A

v

. .

Controle de avaliacao
da execucao —
orcamentaria

Execucao
orcamentaria

Figura 2. Ciclo orcamentario

Fonte: Giacomoni 2010, p 211

A citacao de Giacomoni (2010) sobre o Ciclo Orcamentario destaca a complexidade
do processo que envolve todas as etapas relacionadas a elaboracao, discussao, aprovacao,
execucao e avaliacao do orcamento publico. O Ciclo Orcamentario € uma ferramenta im-
portante para a gestao financeira e planejamento das acdes governamentais, garantindo
transparéncia e eficiéncia na utilizacao dos recursos publicos.

O processo inicia-se com a formulacao do planejamento, que deve estar alinhado as
diretrizes e objetivos estratégicos do governo. Na elaboracao do orcamento, devem ser
consideradas as metas e prioridades definidas, bem como os recursos disponiveis para
executa-las. A fase de discussao € essencial para a construcao de consensos e para a par-
ticipacao da sociedade no processo, uma vez que o orcamento publico € um instrumento
de participacao cidada.

A etapa de aprovacao é crucial para a efetividade do Ciclo Orcamentario, ja que define
0S recursos que serao destinados para cada area de atuacgao e programa. A execuc¢ao do
orcamento deve ser realizada de forma transparente e com base nos critérios estabeleci-
dos no processo de elaboracao e aprovagao. O controle da execucao do orgamento é fun-
damental para evitar desvios e assegurar a efetividade das a¢cdes governamentais.

Por fim, a avaliacao do Ciclo Orcamentario permite verificar a efetividade das politicas
publicas implementadas e do uso dos recursos disponiveis, além de fornecer informacdes
para aprimorar o processo de planejamento e gestao financeira do governo. Portanto,
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compreender e aplicar o Ciclo Orcamentario de forma eficiente e efetiva é fundamental
para a gestao responsavel dos recursos publicos e para garantir a realizagao de politicas
publicas de qualidade.

Sendo no ambito nacional o orcamento anual da Unidao é composto pelos orcamen-
tos: Fiscal, da Seguridade Social e de Investimento das Estatais. Ele prevé todos os recursos
e fixa todas as despesas do Governo Federal, referentes aos Poderes Legislativo, Executivo
e Judiciario.

7. CONCLUSAO

Em conclusao, os trechos citados ressaltam a importancia do planejamento e controle
de obras para o sucesso de empreendimentos, tanto em geral como especificamente em
obras publicas. O planejamento adequado € essencial para garantir a viabilidade técnico-
-econdmica do projeto, identificar recursos necessarios, definir metas e objetivos claros, e
elaborar cronogramas realistas. Além disso, é fundamental considerar os riscos envolvidos
e estar preparado para lidar com imprevistos.

No caso de obras publicas em pequenos municipios, € necessario adaptar o plane-
Jjamento as limitagdes de recursos e capacidade técnica existentes. Realizar estudos de
viabilidade técnico-econémica, obter informacdes através de levantamentos de campo e
criar planos alternativos sao medidas cruciais para enfrentar os desafios especificos desses
contextos.

O planejamento estratégico também é destacado como um processo continuo e di-
namico, que deve ser ajustado de acordo com as mudancas e oportunidades do mercado.
Isso ressalta a importancia de considerar fatores externos, como as demandas e necessi-
dades da comunidade, ao planejar e controlar obras publicas.

Em suma, um planejamento bem-executado e um controle eficaz sao essenciais para
0 sucesso de qualguer empreendimento, especialmente em obras publicas. Ao conside-
rar os aspectos técnicos, econémicos e estratégicos, é possivel maximizar as chances de
alcancar os objetivos, utilizar os recursos de forma eficiente e obter resultados satisfatorios
tanto para a empresa como para a comunidade atendida.
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Resumo

de novos empreendimentos da construcao civil, de modo que estudos e pesquisas

guanto a novos materiais, métodos construtivos, solucdes e tecnologias para aten-
der essa demanda se tornaram um dos focos do processo de pesquisa e desenvolvimento
dessa industria. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo principal demonstrar a efi-
cacia da cobertura verde como alternativa sustentavel que garante beneficios significa-
tivos dentro da construcao civil. Este trabalho trata-se de uma revisao bibliografica com
pesquisa nas bases de dados eletrénicas Google Académico e Scientific Electronic Library
Online (SciELO) selecionando producdes cientificas e académicas publicadas entre 2018
e 2023. Verificou-se que um telhado verde extensivo é caracterizado por baixo peso, uma
camada de cultura leve (substrato verde), uma escolha de plantas resistentes as condicdes
do telhado, manutencao minima e custos de instalacao limitados. Uma cobertura verde
semi-intensiva € composta por uma maior espessura de substrato de forma a alargar a
gama de plantas, resultando numa maior manutencao e regas por vezes imprescindiveis.
Conclui-se que a utilizagdao dos telhados verdes é benéfico ndo apenas para a edificagcao
em que é instalado, mas também para a area urbana adjacente, uma vez que possibilita
maior penetracao do verde em espacos que geralmente sao ocupados por concretos e ou-
tros materiais construtivos convencionais que nao tém um apelo na sustentabilidade. As-
sim favorece a melhoria da qualidade de vida dos habitantes/usuéarios de uma edificacdo
assim, daqueles que vivem em suas imediacoes.

Q sustentabilidade € um dos pontos a ser considerado quando se fala do planejamento

Palavras-chave: Sistema construtivo. Cobertura verde. Jardim suspenso.

Abstract

ustainability is one of the points to be considered when talking about the planning of
S new construction projects, so that studies and research on new materials, construc-

tion methods, solutions and technologies to meet this demand have become one of
the focuses of the development process. research and development in this industry. Thus,
this work had as main objective to demonstrate the effectiveness of the green roof as a
sustainable alternative that guarantees significant benefits within civil construction. This
work is a bibliographical review with research in the electronic databases Google Scholar
and Scientific Electronic Library Online (SciELO) selecting scientific and academic produc-
tions published between 2018 and 2023. It was verified that an extensive green roof is cha-
racterized by low weight , a light crop layer (green substrate), a choice of plants resistant
to roof conditions, minimal maintenance and limited installation costs. A semi-intensive
green cover is made up of a thicker substrate in order to widen the range of plants, resul-
ting in greater maintenance and sometimes essential watering. It is concluded that the
use of green roofs is beneficial not only for the building in which it is installed, but also for
the adjacent urban area, since it allows greater penetration of green into spaces that are
usually occupied by concrete and other conventional building materials. that do not have
a sustainability appeal. Thus, it favors the improvement of the quality of life of the inhabi-
tants/users of such a building, of those who live in its vicinity.

Keywords: Constructive system. Green cover. Hanging garden.
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1. INTRODUGCAO

Os impactos ambientais decorrentes da industrializacao, aumento da populacao e
intensa urbanizacao em andamento no Brasil e no mundo tém sido objeto de atencao da
coletividade. Nesse cenario, as preocupacdes ambientais estdao alimentando discussdes
na busca por solucdes consideradas mais sustentaveis em todas as industrias, inclusive da
construcao civil, levando a uma crescente demanda por pesquisas quanto as praticas de
construcao e materiais que oferecam alternativas com menor impacto ambiental.

O assunto sustentabilidade esta inserido no dia a dia das pessoas, seja no trabalho,em
casa ou em qualquer tipo de publicidade. A condicdao abordada nesse trabalho € a ques-
tdo de sustentar a construcao civil através da técnica construtiva de telhados vivos que
possam promover menor impacto ambiental, seguindo a tendéncia exigida por muitos
investidores, e mesmo pelo mercado e sua legislacao.

A construcao civil € uma atividade com uma grande capacidade de interferéncia am-
biental, por isso, desde a concepcao deve-se propor um projeto que possa usar cComo pi-
lares a motivacao ambiental associada a viabilidade econdmica, diante disso, o presente
trabalho almeja arrazoar acerca das coberturas implementadas utilizando a tecnologia de
telhado verde, que é multicamada, portanto, requer projeto e implementacao precisos
para sua eficiéncia e seguranca.

Diante disso, faz-se necessario afirmar que o uso dos telhados verdes € relevante ao
nivel da poupanca energética que pode gerar, incluindo ainda a possibilidade de aprovei-
tamento de aguas cinzas decorrentes das chuvas, assim como promover uma climatiza-
¢ao e a diminuicao do ruido do ambiente interno dos edificios, como forma de protecao
eficaz contra a radiacao solar e captura de dioxido de carbono, que cooperam para a me-
Ihoramento de vida nas areas urbanas. Neste contexto, a problematica resultante é: quais
técnicas construtivas para implantacao de projetos de telhado verde tém sido populariza-
das na construcao civil brasileira?

Existe uma crescente preocupacao com as questoes climaticas e ambientais, de modo
gue a aplicacao de técnicas construtivas que contribuam para uma forma mais sustenta-
vel de construcao civil justifica novos estudos sobre a utilizagao da cobertura verde como
opcao capaz de trazer beneficios ndo apenas a uma edificacdo e seus moradores/usuarios,
mas também a nivel urbano, justificando o interesse pelo estudo do tema.

Assim, o presente estudo se tornou importante como forma de captar o estado da
arte sobre a tecnologia de telhado verde, ampliando o entendimento das suas aplicacdes
e analisar resultados de estudos de académicos e profissionais nacionais que favorecem a
adocao da cobertura verde como alternativa as coberturas tradicionais de edificios.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo principal demonstrar a eficacia da co-
bertura verde como alternativa sustentavel que garante beneficios significativos dentro da
construcao civil. Ademais, foram ainda delimitados como objetivos secundarios: abordar, a
partir de uma revisao de literatura, os tipos de telhado verde sobrepostos em edificacdes e
demonstrar os beneficios ambientais do telhado verde, que possibilitam que a construgcao
civil possa atender aos principios de sustentabilidade incidentes pela demanda de merca-
do.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Este trabalho trata-se de uma pesquisa de revisao bibliografica em trabalhos publi-
cados sobre o tema, por meio do estudo de artigos cientificos apresentados em eventos
nacionais, assim como em revistas cientificas, livros, teses e dissertacoes, referentes a te-
matica e disponiveis nas bases de dados eletrénicas Google Académico e Scientific Elec-
tronic Library Online (SciELO).

As buscas foram conduzidas nas citadas bases de dados entre marco e abril de 2023
com a utilizacao dos termos, juntos ou separados: a) sistema construtivo; b) telhado verde;
c) cobertura verde; d) jardim suspenso.

Como critérios de inclusao aplicados a presente revisao de literatura, foram selecio-
nadas as publicacdes produzidas em portugués, cujo conteddo estava integralmente dis-
ponibilizado de forma gratuita nas bases de dados citadas e que foram publicadas entre
2018 e 2023.

Como critérios de exclusao, foram dispensados os estudos cujos conteddos nao esta-
vam disponiveis integralmente, as dissertacdes, as teses e 0s artigos os quais a abordagem
gue nao atendiam aos objetivos dessa pesquisa, além das publicacdes produzidas em ou-
tros idiomas e cuja data de publicacao era anterior a 2018.

2.2 Resultados e Discussao

As etapas produtivas da construcao civil tém um papel de suma importancia na pro-
moc¢ao da sustentabilidade. Considerando que sao muitos os impactos da construcao no
meio ambiente, que se estendem desde a extracao de matéria prima até o fim da vida util
de uma edificagcao, com a reciclagem, reutilizacdo ou descarte de suas partes, entende-se
que a produtividade da construcao tem impactos difusos e de longo prazo nessas trés are-
as: ambientais, econdmicas e sociais (MOTTA; AGUILAR, 2019).

Em tempos de mudanca climatica, a construcao ecoldgica esta se tornando cada vez
mais importante. A demanda por solucdes sustentaveis para a vida esta crescendo e as
empreiteiras e construtoras que se posicionarem em direcao a assumir um compromisso
com a sustentabilidade de seus empreendimentos tendem a ganhar mercado e agregar
valor aos seus investimentos, pois a sociedade esta cada vez mais ligada as questdoes am-
bientais.

A sustentabilidade € um dos pontos a ser considerado quando se fala do planegja-
mento de novos empreendimentos da construcao civil, de modo que estudos e pesquisas
guanto a novos materiais, métodos construtivos, solucdes e tecnologias para atender essa
demanda se tornaram um dos focos do processo de pesquisa e desenvolvimento dessa
industria (RINCON, 2018).

O conceito de sustentabilidade pode ser interpretado de forma diferente dependen-
do do autor ou profissionais do setor, nao sé na construgao civil, mas também no cotidiano
das pessoas, pois a preocupacao com o meio ambiente vem aumentando de forma grada-
tiva, junto com a responsabilidade social e o respeito ao espaco publico.

Conforme Porto et al. (2018), a sustentabilidade € um principio de acao para o uso dos
recursos, no qual a satisfacao permanente das necessidades deve ser garantida preservan-
do a capacidade de regeneracao natural dos sistemas envolvidos, especialmente seres vi-
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VOSs e ecossistemas. A definicao ecoldgica de sustentabilidade vem do chamado Relatoério
Brundtland de 1987 e descreve o desenvolvimento sustentavel como aquele que satisfaz
as necessidades do presente sem afetar as condi¢cdes das geracdes futuras.

Quanto aos aspectos ambientais na construcao civil que podem ser melhorados a
partir dos principios de sustentabilidade é possivel apontar o uso racional e a diminuicao
de extracao dos recursos naturais, reducao do consumo de eletricidade e agua, alivio dos
efeitos causados pelas mudancas climaticas pela reducao da emissao de gases do efeito
estufa, a utilizacdao de tecnologias e materiais de menor impacto ambiental, tratamento e
reutilizacao dos residuos da construcao e operacao, dentre outras (ROQUE; PIERRI, 2019).

Nesse sentido, o telhado verde, também conhecido como cobertura viva, cobertura
vegetal ou telhado vivo, € uma técnica cujo objetivo principal € aplicar solo e vegetacao
sobre estruturas de cobertura impermeaveis, em diversos tipos de edificacdes. Por meio
da impermeabilizagao e drenagem da cobertura dos edificios, cria-se condi¢cdes para o im-
plemento do telhado verde.

A o uso dos telhados verdes nao € uma tecnologia exatamente contemporanea, pois
€ conhecida em regides diversas, tais como Alemanha, Argentina, Tanzania e Islandia, e
exemplos de suas aplicacdes vem sendo catalogadas em diversas fases historicas (SILVA,
KASHIWA, 2018).

Tem-se registros desse tipo de tecnologia de cobertura ser utilizada na antiga Meso-
potamia e na Babildnia, regides atualmente conhecidas como Iraque, onde algumas edifi-
cagoes foram construidas entre 600 a.C. e 450 a.C, como por exemplo, os famosos Jardins
Suspensos da Babilénia, com o mais famoso de todos os telhados verdes, o Etemenanki,
gue tinha uma altura total de 91 metros e base quadrada de 91m>2.

Vegetacao no telhado nao € a extravagancia do mundo moderno. Muitas vezes, as
areas urbanas nao fornecem espaco suficiente para a vegetacao. Uma solucao ideal, en-
tao, pode ser a utilizacao de verde no telhado. Solugdes semelhantes, assim como muitos
processos construtivos milenares ainda tém seus principios aplicados na construc¢ao civil
do século XXI.

As tecnologias e os materiais evoluiram e foram introduzidas alteracdées nas meto-
dologias construtivas das coberturas verdes modernas a fim de melhorar a sua estética,
fornecer resfriamento no verao, aumentar a biodiversidade e a capacidade de limitar o es-
coamento das aguas pluviais, além de e prolongar a vida util do telhado (MARTINS PRIMO,
2020).

Dessa forma, ha uma demanda crescente por sistemas de coberturas verdes que,
além de serem esteticamente mais atraentes, também oferecem varias outras comodi-
dades, pois consomem Menos recursos e exigem menos manutencgao. Esses tipos de co-
berturas sdo uma estratégia eficaz para adornar edificios, atenuar os efeitos das alteracdes
climaticas e apoiar o crescimento das plantas em areas urbanas, além da possibilidade
de considerar o cultivo de ervas, plantas comestiveis e pequenas frutiferas ou escolher a
vegetacao de tal maneira que seja atraente para abelhas e borboletas, insetos polinizado-
res que sao considerados precursores de ecodiversidade em equilibrio (MUSTAFA; ALVIM,
2018).

Entao, o telhado verde tem muitas vantagens, que dizem respeito a questdes eco-
ndémicas, ecoldgicas e sociais. Isso inclui acumulo de agua da chuva, purificagcao do ar,
reducao da temperatura ambiente, controle interno da temperatura, participacao na eco-
nomia de energia e aumento da diversidade de espécies nas cidades.

No entanto, Rocha (2020) destaca que mesmo com todas as vantagens do uso do te-
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Ihado verde ecoldgico, os altos custos de implementacao devido ao emprego de camadas
adicionais tornam a técnica acessivel geralmente somente as pessoas em situacao finan-
ceira privilegiada, o que denota uma lacuna técnico-social.

Todo telhado verde absorve e acumula agua. Isso é feito tanto nas plantas, no solo
guanto na camada de drenagem. A agua retorna a atmosfera evaporando-se ou sendo
lentamente liberada na rede de esgoto. A quantidade de dagua que pode ser armazenada
no telhado verde depende da espessura e do tipo de substrato, drenagem e vegetacao
utilizadas (SILVA; SILVA, 2021).

A mudanca climatica significa, entre outros, que a intensidade das chuvas em toda
a Terra esta aumentando. As redes de esgoto nem sempre lidam com a coleta de quanti-
dades tao grandes de agua. Nos ultimos anos, em alguns lugares os rios estao inundando
com muito mais frequéncia, areas maiores também sao inundadas. Isso geralmente causa
enormes perdas econdmicas e danos ambientais.

Diante desse tipo de problema, a importancia dos telhados verdes que armazenam
grandes quantidades de agua esta aumentando. Especialmente nas cidades onde a vege-
tacao foi forcada a dar lugar a pavimentacao e aos edificios. Dessa forma, a implantacao
de telhados verdes em regides urbanas pode reduzir significativamente a quantidade de
agua que flui para o sistema de esgoto, reduzindo inundacdes e sobrecarga do sistema de
escoamento (SOUSA; PEREIRA; LIMA, 2022).

Nesse sentido, Oliveira, Rezende e Pizzo (2021) afirmam que o telhado verde pode ser
vantajoso para minimizar muitos efeitos negativos da urbanizag¢ao, pois ajuda a reduzir o
efeito da ilha de calor urbana, promove a melhoria da qualidade do ar, permite pelo me-
nos parcialmente recuperar a superficie biologicamente ativa destinada a construcao da
instalacao, além de otimizar a absor¢cao de som, melhorar o microclima aumentando a
umidade relativa do ar. Isso se traduz diretamente no conforto mental e no bem-estar das
pessoas que vivem em espacos urbanos contemporaneo, demonstrando que possui varias
funcdes puramente utilitarias.

A drenagem adequada do telhado tem um impacto decisivo sobre se a vegetacao tera
condicdes favoraveis de desenvolvimento ou sera prejudicada. Por sua vez, a implemen-
tacao da impermeabilizacao insuficientemente protegida contra o crescimento excessivo
de raizes pode causar danos, implicando enormes custos associados Nao apenas a neces-
sidade de remover e reposicionar camadas individuais do telhado verde, mas também na
eliminacao dos efeitos danosos na estrutura do edificio, como no caso de deficiéncia da
impermeabilizacao propensa a causar infiltracdes.

Para Lins et al. (2022), dependendo do tipo de sistema, as camadas individuais de
telhados verdes diferem em espessura, mas em cada tipo os seguintes componentes po-
dem ser distinguidos: camada impermeavel, isolamento térmico, camada drenante, ca-
mada filtrante, solo, substrato e vegetacao, como ilustrado na Figura 1.
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Vegetacao

Terra
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Membrana a prova d "agua

Telhado

Figura 1. Camadas de um telhado verde.
Fonte: Leite (2019)

Conforme observado na Figura 1, o isolamento de umidade, a chamada impermea-
bilizacao, deve desempenhar sua funcao de maneira confidvel durante toda a vida util da
instalacao e ter as seguintes caracteristicas: estanqueidade, resisténcia a compressao e
crescimento excessivo, hidrdlise e acidos humicos, produtos quimicos e fertilizantes, bem
como forca bioldgica. Nessas condicdes, uma manta pré-fabricada de elastébmero sintético
de etileno-propileno-dieno-mondémero (EPDM) ou filmes em polietileno de alta densidade
(PEHD) sao mais adequados.

O isolamento térmico protege o interior do edificio contra perda de calor. Na constru-
cao de telhados verdes, por exemplo, podem ser usadas placas de Poliestireno extrudado
(XPS), resistentes as cargas do sistema colocadas sobre elas e protegendo a camada de
impermeabilizacdo. Esses elementos também sao caracterizados por baixa absor¢cao de
agua, gracas a qual nao sao suscetiveis a agua e mantém totalmente o isolamento térmico
(SOUSA et al., 2021).

A camada de drenagem permite drenar o excesso de agua da chuva para o sistema
de retencao ou drenos do telhado fora da instalagcdao. Também serve para proteger as ca-
madas do solo contra a secagem, bem como as gaseificadas. Deve ser feito de um mate-
rial que ndao constitua uma barreira as raizes das plantas, com diferentes alturas e grau de
acumulo de agua. O cascalho ainda € material frequentemente usado, embora nao seja
recomendado devido ao seu alto peso e baixa capacidade de acumulacao de agua.

A camada de filtragem € usada para purificar a agua que penetra nas camadas infe-
riores, visando evitar a lixiviacao de particulas finas da camada de crescimento e assorear
a camada de drenagem. Ao mesmo tempo, deve garantir o fluxo adequado de agua entre
as camadas (LASSEN et al., 2022).

A camada de substrato € um meio que fornece as plantas condi¢cdes para o desen-
volvimento adequado. Dependendo do tipo de vegetacao no telhado, sdo utilizadas mis-
turas apropriadas. Um substrato bem escolhido deve consistir em componentes minerais,
pOrosos e resistentes, com alta capacidade de armazenar agua da chuva na camada de
crescimento, garantindo a saida de excesso para drenagem. Podem ser materiais obtidos
artificialmente, argila expandida, cinzas ou escoéria reciclada. A forma e o tamanho dos ma-
teriais utilizados sao importantes devido ao impacto na permeabilidade da agua (RAMOS,
2021). A vegetacao selecionada depende do tipo de sistema: extensivos, intensivos e os se-
mi-intensivos, conforme dados expressos no Quadro 1.
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Tipo de vegetacdo segundo o sistema Caracteristicas

Substrato de baixa profundidade, com espécies de plantas que re-

) querem cuidado minimo e um pegueno espaco para o desenvolvi-
Extensivos . .
mento das raizes. A altura da estrutura, somando a vegetagao pode

variar entre 6 a 20 cm com peso total entre 60kg/m2 a 150kg/m?2

o ) Vegetagao de porte mediano, tendo com altura total da estrutura
Semi-intensivo )
12 a 25 cm, e carga variando de 120kg/m2 a 200kg/m?2

) Plantas de nivel médio a grande, com altura entre 15 a 40 cm com
Intensivos
carga entre 180kg/m2 a 500kg/m?2.

Quadro 1. Sistemas de vegetacao de telhados vivos e suas caracteristicas
Fonte: Adaptado de Rocha (2020)

O telhado com vegetacao do tipo extensiva, tanto nas etapas de projeto, construcao
e operacao, tem custos menores que o intensivo, embora possa ser menos eficaz, e além
disso essencialmente ndo se destina a fins de outras utilidades, como usos humanos. O
telhado no sistema intensivo gera custos operacionais mais altos, ja que requer fertilizagcao
regular, irrigacao, cuidados com poda, remocao de plantas mortas etc. Custo adicionais
ainda podem incluir um sistema de irrigacao automatica, recupera¢cao de agua da chuva,
dentre outros.

Destaca-se que considerando essas premissas, as coberturas que aderem a proposta
extensivas determinam custos menores para implantacao, seu peso tende a imprimir me-
nor carga na estrutura, além das vantagens de recorrer ao plantio de vegetacdes de pe-
qgueno porte e adaptadas a regido, o que promove a reducao da necessidade de irrigacao
nas estacdes mais quentes e de menor indice pluviométrico, bem como dos custos com
manutencdes menos frequentes.

O limite para o telhado verde é a capacidade de carga da estrutura do edificio em que
€ construido. Ao projetar um telhado coberto de vegetacao, devem ser levadas em consi-
deragao as cargas de todas as camadas do sistema embebidas em agua, juntamente com
0 peso do volume da vegetacao. Para areas em que o trafego de pedestres ocorre apenas
para manutencao e cuidados, cargas adicionais nao precisam ser incluidas (BRAZ; BRAZ,
2020).

Assim conhecidos os principios basicos construtivos, vantagens e desvantagens da
utilizacao dos telhados verdes, faz-se indispensavel apresentar os resultados de alguns es-
tudo casos realizados sobre o tema por pesquisadores brasileiros.

Lima, Silva e Fontineles (2019) realizaram um estudo comparativo entre o uso do te-
Ihado verde e o uso dos telhados convencionais (fibrocimento e ceramico) para elaboracao
de um projeto de cobertura de 60m?, com énfase no custo-beneficio e nas vantagens e
desvantagens no processo de execucao. Verificaram que quanto aos custos, considerando
a tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices de Construcdo Civil (Sinapi)
0 orcamento para cobertura de fibrocimento foi a menor e a cobertura verde em laje preé-
-moldada foi a maior custo. Porém, este ultimo apresenta o melhor percentual de otimiza-
cao (tempo menor de execugao) e, consequentemente, uma maior eficacia com relagcao
ao periodo de execucao dos demais projetos.

A instalacao de um telhado vivo requer capacidade adequada de carga no teto, capaz
de transferir as cargas geradas por suas diversas camadas, carga de agua e crescimento da
vegetacao. No caso do sistema constituido por todo o telhado, a carga intensiva depende
da espessura do substrato e do tipo de vegetacao, mas pode ser ainda maior gue 800-1000
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kg / m2, dependendo de sua constituicdo e dimensdes (LASSEN et al.,, 2022).

Isso significa que para poder montar este tipo de telhado deve-se reforcar a estrutura
do telhado existente ou, no caso de uma nova instalacao, adapta-la as cargas planejadas, o
gue gera custos adicionais na fase de projeto e instalacao, além de outros inerentes ao uso
e manutencdo para manter um desempenho adequado e seguro.

Bar et al. (2020) destacaram que € importante que todos os elementos constituintes
dos telhados verdes sejam funcionais e atendam as suas fun¢des especificas, de modo que
realizaram um estudo especifico da camada de drenagem em cinco protétipos com dife-
rentes tipos de camada de drenagem, as quais foram monitorados durante as estacdes de
inverno e verdo (2018/2019) em Curitiba — PR, visando mensurar a efetividade de distintos
substratos drenantes quanto sua capacidade de retencao de escoamento pluvial.

Foram testados substratos sem camada de drenagem, com painel modular, argila
expandida, brita graduada e tapete drenante. Como resultado cada tipo de material dre-
nante proporcionou um desempenho particular, que podem ser mais eficientes e otimizar
o desempenho dos telhados verdes em determinadas regides e climas, porém o painel
modular apresentou um desempenho superior a todos os demais substratos drenantes
avaliados, enquanto a argila expandida mostrou o menor desempenho entre os demais.

Solfa, Costa e Aparecido (2020) realizaram um experimento visando analisar as vanta-
gens e desvantagens da utilizacao de telhado verde na madeira e estudar a eficiéncia de
trés tipos de impermeabilizacao: PVC, argamassa impermeabilizante e manta asfaltica. As
demais camadas isolamento, drenagem, filtragem e substrato foram compostas por argila
expandida, manta téxtil, solo organico e grama. Como resultado das analises de infiltracao
e resisténcia do material, realizadas em laboratoério, obteve-se a variacao porcentual de
agua infiltrada, e através do equipamento de compressao, foi possivel saber a resisténcia
dos prototipos, verificou-se que o pior método de impermeabilizacao foi a argamassa e a
gue mais se adequa foi a manta de PVC.

Rocha (2020) avaliou o desempenho térmico de um telhado verde ecolégico de bai-
X0 custo, em Caruaru/P, usando dois protdtipos de dimensdes idénticas, construidos com
lajes pré-fabricadas e impermeabilizadas, que foram expostos a condicdes climatoldgicas
semelhantes. Sobre a laje de um dos protétipos foi instalado um arranjo sustentavel pro-
duzidos em garrafas PET para acomodar o substrato de terra tratada e a vegetacao de
Aranto (Kalanchoe laetivirens). Com termdmetros e termohigrémetros, foram monitora-
dos os dados de temperatura interna dos ambientes, observando-se que o telhado verde
ecoldgico promoveu uma atenuacao térmica de até 0,79°C na média mensal, 2,8°C na am-
plitude térmica diaria, e 2,7°C nos horarios mais quentes de dias especificos. O baixo custo
de investimento, a sustentabilidade e a eficacia no desempenho térmico se mostraram
eficiente, potencializando uma ampla utilizagao da técnica.

A partir dos estudos apresentados, verifica-se que os telhados verdes tém funcdes de
isolamento térmico eficientes. As superficies expostas de telhados convencionais de lajes
de concreto, comuns nos grandes centros urbanos tendem a aquecer com maior facilida-
de e devolver o calor a atmosfera, o que faz com que a temperatura na cidade suba, € a
consequéncia € o acumulo de poluicao atmosférica.

A vegetacao desse tipo de telhado promove a retencao de agua da chuva, contribuin-
do para a melhoria das condicdes climaticas e mais especificamente o equilibrio da agua
nas areas urbanas. Protegem contra o aquecimento excessivo do interior no verao e seu
resfriamento no inverno, podendo, portanto, fazer parte do isolamento térmico do edificio.
Também limitam a penetracao da radiacao UV, minimizando o risco de danos causados
por altas temperaturas. Além disso, as plantas introduzidas no telhado limitam flutuacdes
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diarias de temperatura, minimizando o risco de microfissuras nas camadas externas.

As plantas desses telhados vivos filtram o ar e absorvem poluicao prejudicial, sendo
uma ferramenta importante contra a poluicao atmosférica. Além disso o microclima me-
Ihora nas imediacdes do telhado verde, pois as plantas aumentam os niveis de umidade,
diminuem a temperatura e produzem oxigénio.

3. CONCLUSAO

O setor de construgcao desempenha um papel fundamental na consecug¢ao das metas
globais de desenvolvimento sustentavel, visto que é considerado como um setor de ativi-
dade humana que consome muitos recursos naturais e o uso pesado de energia, gerando
um impacto ambiental significativo. Quanto ao desenvolvimento sustentavel, se refere ao
desenvolvimento que atenda as necessidades vigentes da sociedade sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de atender as suas proprias necessidades.

Um telhado verde é um arranjo de ecologizacao feito de materiais e plantas instala-
dos no topo de um edificio. A vegetacao visa ser autbnoma gragas a uma selecao de plan-
tas capazes de se desenvolver em um ecossistema estavel. Esse tipo de cobertura verde
€ usado em particular para combater ilhas de calor que se desenvolvem nas cidades, fa-
zendo parte de uma abordagem de desenvolvimento sustentavel, oferecendo isolamento
natural em areas urbanas.

Um telhado verde pode ser aplicado a todos os tipos de edificios, residenciais, indus-
triais e comerciais, como casas, supermercados e fabricas. Muitas sao as vantagens para
investir na implantacao de coberturas verdes, dentre as quais destacam-se: diminui¢ao da
chama ilha de calor; ajuda na realizacao da drenagem referente a agua da chuva; coleta
0 gas carbdnico e gera oxigénio; ajuda no isolamento térmico e esfriamento por evapora-
cao; além de serem bonitos e estilosos Sao desvantagens: alto custo inicial, mao de obra
especializada para instalagcao e caso o sistema do telhado verde nao seja aplicado de forma
correta, pode ocasionar infiltracdo de agua e umidade na edificacao, mais energia empre-
gada na fabricacao.

Conclui-se que a utilizacao dos telhados verdes € benéfico ndo apenas para a edifica-
cao em que € instalado, mas também para a area urbana adjacente, uma vez que possibi-
lita maior penetracao do verde em espacos que geralmente sao ocupados por concretos
e outros materiais construtivos convencionais que nao tém um apelo na sustentabilidade.
Assim favorece a melhoria da qualidade de vida dos habitantes/usuarios de uma edifica-
¢cao assim, daqueles que vivem em suas imediacdes.

Como sugestao para trabalhos futuros, indica-se que sejam realizadas pesquisas
guanto ao uso inovador de materiais que possam arrefecer os custos de projetos de telha-
dos verdes, bem com a aplicacao de técnicas construtivas que possam ser aplicadas em
larga escala, pensado no uso em série como em projetos habitacionais sociais, como por
exemplo Minha Casa, Minha Vida, servindo de corbetura para as construcdes bem com
para o plantio de pequenas hortas que possam atender parte das demandas alimentares
de seus moradores, associando assim a seguranca habitacional, sustentabilidade e segu-
ranca alimentar.

Engenharia Civil: contribui¢oes conceituais - Vol. 03 (2023)




Capitulo 17

Referéncias

BAR, B. V.; TAVARES, S. F.; CONCEICAO, M. da C.; LACERDA, S. de M. Influéncia da camada de drenagem na
retencao de escoamento de telhados verdes. In: Encontro Nacional de Tecnologia Do Ambiente Construido,
18., 2020. Anais [..]. Porto Alegre: ANTAC, 2020. p. 1-8. Disponivel em: https://eventos.antac.org.br/index.php/
entac/article/View/982. Acesso em: 19 abr. 2023.

BRAZ, S. N.; BRAZ, J. C. R. Telhado Verde: Uma nova tecnologia sustentavel. Revista Nacional de Gerencia-
mento de Cidades. v. 08, n. 65, p. 147 - 157, 2020. Disponivel em: https://scholar.archive.org/work/cna7xcor-
6vbwbjbtgsj4pgdote/access/wayback/https:/mwww.amigosdanatureza.org.br/publicacoes/index.php/geren-
ciamento_de_cidades/article/download/2587/2355. Acesso em: 12 abr. 2023.

LASSEN, A. et al. Telhado verde - vantagens e beneficios trazidos para as edificagdes. In: Seminario de Inicia-
cao Cientifica, 30,2022, Anais [...]. UNIJUI, ljui/RS, 2022. Disponivel em: https://publicacoeseventos.unijui.edu.
br/index.php/salaoconhecimento/article/view/22073/20568. Acesso em: 05 abr. 2023.

LEITE, M. B. A. Telhados verdes. Ambiente Brasil, 2019. Disponivel em: https:/noticias.ambientebrasil.com.br/
redacao/2019/06/19/152571-telhadosverdes.html. Acesso em: 14 abr. 2023.

LIMA, C.A.S.;SILVA, J. R. A;; FONTINELES, F. H. S. Telhados verdes e telhados convencionais: uma analise com-
parativa sob a 6tica da relacédo de custo-beneficio. Revista Artigos. Com, v. 10, p. €2050, 14 nov. 2019. Disponi-
vel em: https://acervomais.com.br/index.php/artigos/article/View/2050/997. Acesso em: 05 abr. 2023.

LINS, E. A. M. et al. Estimativa da Eficiéncia de um Telhado Verde Baseado em Método Empirico. Revista
Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais, v.13 n. 7, Jul./2022. Disponivel em: https://sustenere.co/index.php/
rica/article/view/7536. Acesso em: 09 abr. 2023.

MARTINS PRIMO, S. M. C. Andlise e percepc¢ao da viabilidade do telhado verde: estudo de caso no Tribunal
de Justica de Pernambuco. 2020. 110f. Dissertacao (Mestrado Profissional em Tecnologia Ambiental). Asso-
ciacdo Instituto de Tecnologia de Pernambuco - ITEP, Recife, 2020. Disponivel em: http://200.17.134.59:8080/
pergamumweb/vinculos/000003/000003aa.pdf. Acesso em: 05 abr. 2023.

MOTTA, S. RF.,; AGUILAR, M. T. P. Sustentabilidade e processos de projetos de edificacdes. Gestao e Tecnolo-
gia de Projetos. v. 4, n. 1, maio/2019.

MUSTAFA, W. F.; ALVIM, C. A.do N. Analise do sistema de telhado verde na gestdo de dguas pluviais. In: Encon-
tro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, 17, 2018, Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2018. Disponivel
em: https://eventos.antac.org.br/index.php/entac/article/download/1806/1661/5063. Acesso em: 12 abr. 2023.

OLIVEIRA, W. N. M. REZENDER. G.; PIZZO, H. da S. Telhados verdes e a drenagem urbana. Revista Arti-
gos. Com, v. 25, p. €6127, 25 jan. 2021. Disponivel em: https://acervomais.com.br/index.php/artigos/article/
view/6127/3868. Acesso em: 09 abr. 2023.

PORTO, V. P. et al. Telhados verdes: alternativa sustentavel em arquitetura de residéncias unifamiliares. In: 6°
Simpésio de Sustentabilidade e Contemporaneidade nas Ciéncias Sociais, Cascavel/PR, 2018. Disponivel
em: https:;//www.fag.edu.br/upload/contemporaneidade/anais/5b45f2db99142.pdf. Acesso em: 05 abr. 2023.

RAMOS, G. H. dos S. Redugao nos impactos ambientais com o uso do telhado verde na construgao civil. Re-
vista Multidisciplinar de Educacdo e Meio Ambiente, [S. ], v. 2, n. 3, p. 129, 2021. Disponivel em: https://edi-
toraime.com.br/revistas/index.php/rema/article/view/2353. Acesso em: 19 abr. 2023.

RINCON, A. C. Estimativa por métodos empiricos da evapotranspiragio: aplicacdo em um telhado verde
tropical. 2018. 137f. Dissertagdo (Mestrado - Engenharia Civil). Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2018. Disponivel em: https:;//pantheon.ufrj.br/bitstream/11422/11468/3/AnaCamachoRincon.pdf.
Acesso em: 09 abr. 2023.

ROCHA, R. Avaliacdo da sustentabilidade ambiental, econémica e social em telhados verdes: estudo de
caso entre Brasil e Portugal. 2020. 192f. Dissertacéo (Mestrado - Engenharia de Producdo). Universidade Es-
tadual Paulista (Unesp), Faculdade de Engenharia, Bauru/SP, 2020. Disponivel em: https://repositorio.unesp.
br/bitstream/handle/11449/192816/rocha_r_me_bauru.pdf?sequence=5&isAllowed=y. Acesso em: 05 abr. 2023.

ROCHA, R. S T. M. da. Desempenho térmico de telhado verde ecolégico d/e baixo custo em clima se-
midrido. 2020. 134f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil e Ambiental). Universidade Federal de Per-
nambuco, Caruaru, 2020. Disponivel em: https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/38999/1/DISSER-
TA%C3%87%Cc3%830%20Ranny%20Scarllet%20Tavares%20Marcolino%20da%20Rocha.pdf Acesso em: 12 abr.
2023.

ROQUE, R. A. L.; PIERRI, A. C. Uso inteligente de recursos naturais e sustentabilidade na construc¢ao civil. Re-




Capitulo 17

search, Society and Development, [S. 1], v. 8, n. 2, p. €3482703, 2019. Disponivel em: https://rsdjournal.org/
index.php/rsd/article/view/703/665. Acesso em: 09 abr. 2023.

SILVA, V. L. A,; KASHIWA, L. Sustentabilidade e conforto a aplicagdo do telhado verde como solucao sustenta-
vel. Mix Sustentavel, Floriandpolis, v. 4, n.1, p.117-122, mar./2018. Disponivel em: https:;//www.researchgate.net/
publication/324936288_SUSTENTABILIDADE_E_CONFORTO_A_APLICACAO_DO_TELHADO_VERDE_COMO_
SOLUCAO_SUSTENTAVEL/link/5e8d42994585150839¢c78f84/download. Acesso em: 12 abr. 2023.

SILVA, H. M.; SILVA, P. R. Telhado Verde: sistema construtivo de maior isolacdo térmica. Research, Society
and Development, v. 10, n. 14, e341101422238, 2021.

SOLFA, G.de O,; COSTA, D. Y., APARECIDO, C. F. F.. Avaliacdo de impermeabilizantes em telhados verdes. In:
Férum de Iniciacdo Cientifica do UNIFUNEC, 11. 2020. Anais [...]. Santa Fé do Sul/SP, v. 11, n. 11, 2020.

SOUSA, I. et al. Os beneficios do telhado verde e a sua utilizacédo pela construcdo civil. Revista de Engenharia
e Tecnologia. V.13, n. 2, p.170 - 181. Jun./2021.

SOUSA, L. P; PEREIRA, M. S,; LIMA, M. E. A. Analise de custos para implantacao de telhados verdes em regiao
semidrida com reutilizacdo de aguas cinzas. Research, Society and Development, v. 11, n. 7, e15511729770,
2022.

Engenharia Civil: contribui¢oes conceituais - Vol. 03 (2023)




ENGENHARIA CIVIL
CONTRIBUICOES CONCEITUAIS

O GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS NA
CONSTRUCAO CIVIL

SOLID WASTE MANAGEMENT IN CIVIL CONSTRUCTION

Wiliam Schneider*

Engenharia Civil da Faculdade Anhanguera, Sdo Luis-MA

A2y

Pascal

Editora



Capitulo 18

Resumo

atividades produtivas, por consequéncia, uma frequéncia cada vez maior de geragao

de residuos. Neste enfoque a preocupacao com os residuos gerados pela construcao
civil e seu impacto ambiental fez com que novas estratégias para a reducao e reutilizagcao
de tais residuos fossem abordadas. Diante desse contexto o objetivo geral do presente
estudo € compreender os principais impactos ocasionados pela geracao de residuos da
construcao civil. A metodologia fundamenta-se em uma pesquisa de cunho qualitativo
com pesquisa literaria analisando as informacdes que foram coletadas. Com os resultados
obtidos da pesquisa foi possivel evidenciar a importancia de se exercer o planejamento de
gestao de residuos solidos nas construcdes civil. Conclui-se que é de extrema importancia
que as empresas reavaliem seus processos construtivos e gerenciais em relacao aos Resi-
duos da Construcao Civil.

Q industria de construcao civil cada vez mais dinamicos e diversificados imprimem as

Palavras-chave: Construcao Civil. Gestao de residuos sélidos. Reaproveitamento de
residuos

Abstract

he civil construction industry is increasingly dynamic and diversified, giving produc-
| tive activities, as a consequence, an increasing frequency of waste generation. In this
approach, the concern with the waste generated by civil construction and its environ-
mental impact has led to new strategies for the reduction and reuse of such waste to be
addressed. Given this context, the general objective of this study is to understand the main
impacts caused by the generation of construction waste. The methodology is based on
a qualitative research with literary research analyzing the information that was collected.
With the results obtained from the research, it was possible to highlight the importance of
carrying out solid waste management planning in civil construction. It is concluded that
it is extremely important for companies to reassess their construction and management
processes in relation to Civil Construction Waste.

Keywords: Article, Standards, Formatting
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1. INTRODUGCAO

A industria da construcao civil € uma das atividades socioecondmicas mais importan-
tes do Brasil, desde a extracao de insumos até a propria construcao. Segundo Souza et al.
(2004), estimou que o setor é responsavel por 3,92 milhdes de empregos e € o maior setor
empregador da economia nacional. Segundo o IBGE (2015), em 2014, o setor da construcao
civil respondeu por 6,5% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro.

No entanto, a construcgao civil configura-se como uma atividade potencialmente de-
gradadora do meio ambiente, dada sua capacidade de alteracao da paisagem, consumo
excessivo de recursos naturais e producao massiva de residuos. Para Azevedo, Kiperstok e
Moraes (2016), o principal problema dos residuos da construc¢ao civil do ponto de vista am-
biental € o seu descarte irregular, o que incentiva a implantacao de despejos inapropriados.

Diante desse contexto justifica-se em entender como os residuos da construcao civil
podem ser gerenciados de forma correta, sendo esse um estudo necessario para compre-
ender a importancia da destinacao final desses residuos, assim como o processo de reu-
tilizacao na propria obra. Trata-se de uma discussao que ganhou destaque por conta da
necessidade de abordar a classificacao desses residuos e compreender como O processo
de gerenciamento correto pode gerar vantagens para a industria da construgao civil e po-
pulacao em geral.

Nota-se que a industria da construcao civil ndo se destaca apenas por seus impactos
Nna economia. Este setor € também responsavel por produzir uma grande quantidade de
residuos. Portanto, a questao que orienta essa pesquisa é: quais sao impactos causados
pelos residuos da construcgao civil?

No objetivo geral do presente estudo compreender os principais impactos ocasiona-
dos pela geracao de residuos da construcao civil. Além dos objetivos especificos caracteri-
zar os residuos da construcao civil, apresentar gestao de residuos da construcao civil. E por
fim, descrever o processo de reciclagem dos residuos de construcao civil.

De acordo com o proposto trata-se de uma revisao bibliografica que foi extraida de
matérias ja publicadas, utilizando como método qualitativo e descritivo. A busca foi realiza-
da por meio dos seguintes buscadores Scientific Electronic Library Online (Scielo), Revista
Cientifica de Engenharia Civil, Google Académico e Scribd. Os critérios de exclusao: textos
incompletos, artigo que nao abordaram diretamente o tema do presente estudo e nem os
objetivos propostos, foram consultados ainda diferentes documentos como: Livros, Teses,
Artigos e Monografia: desde 0 ano 2012 até 2022. Foram selecionados trabalhos publicados
nos ultimos 13 anos, na lingua portuguesa

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Caracteristicas dos Residuos da Construcao Civil (RCC)

Segundo Pinto (2013), antigamente nao havia indicadores de perdas na construcao ci-
vil, e havia pouca expressividade no monitoramento da geracao de residuos de construcao
e demolicao, exceto pela grande quantidade de entulhos que se formavam nos ambien-
tes urbanos. referéncias acessiveis indicam que Correlacao entre perdas de construcao e
quantidades de RCD (Residuos de Construcao e Demolicao).

A variabilidade das substancias e materiais que compdem os residuos marca a sua
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heterogeneidade e complexidade de gestao. Conhecendo suas propriedades, € possivel
avaliar a probabilidade de seu uso e as consequéncias de sua depreciacao. A analise do
ciclo de vida dos residuos permite avaliar qualitativa e quantitativamente suas consequén-
cias ambientais positivas ou negativas (RODRIGUES, 2015).

O referido autor também afirmou que o Brasil esta em constante evolugcao durante
a construcao, periodo em que as perdas materiais variam de 20% a 30%, dependendo do
nivel de habilidade do executor. No entanto, os autores apresentam a relacao dos diferen-
tes tipos de materiais na Tabela 1 e mostram o percentual de perda de cada material nas
obras brasileiras.

Materiais FINEP/ITQC (3)
Concreto usinado 9%
Ago 11%
Blocos ¢ Tijolos 13 %
Cimento 56 %
Cal 36%
Arela 44 9%

Tabela 1. Perda de materiais em processos construtivos
Fonte: Pinto (2013)

A Tabela 1 apresenta um estudo realizado por Souza et al. (2015) em 1998 em diversos
canteiros de obras e traz informacdes sobre as principais perdas de materiais nas obras.
Pela tabela, pode-se concluir que o cimento € o material com maior perda, enquanto o
concreto pronto vem em ultimo lugar com o menor valor de perda.

Vale destacar que os construtores devem investir em melhorias tecnoldgicas aten-
dendo as necessidades do mercado, aumentando a competitividade, porém sempre ten-
do consciéncia da utilizagao correta dos recursos nao renovaveis. Logo, a tabela 2 apresen-
ta os maiores indices de composicao do RCD (PINTO, 2013).

Material Composicio dos RCD em
obras brasileiras tipicas (%)
Argamassas 64.0
Concreto 4.2
Madeira 0.1

Componentes Ceramicos 11,1

Blocos de concreto 0.1
Tyjolos 18.0
Ladnlhos de concreto 0.4
Pedra 1.4
Cimento amianto 0.4
Papel e organicos 0,2
Solo 0.1
TOTAL 100.0

Tabela 2. Composi¢cao de RCD de obras brasileiras

Fonte: Ponte (2013)
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De acordo com a composicao dos RCD nas obras brasileiras na Tabela 2, pode-se ob-
servar que a argamassa € o material que mais compde os residuos de construcao e de-
moli¢cao, respondendo por 64% dos RCD das obras. Ainda assim, o tijolo ficou em segundo
lugar nesta categoria, respondendo por 18% do total de residuos. Em terceiro lugar estao
0s componentes ceramicos, com 11,1%. Esses trés itens respondem por mais de 90% dos
residuos de construcao e demolicao e tém chamado muita atencao devido ao alto indice
de abandono.

De acordo com Nagalll (2014), todos os materiais solidos, semi-solidos ou semi-liqui-
dos que se tornam descartaveis passam a ser considerados lixo. Enfatiza-se a classificacao
dos residuos, como lixo domeéstico, lixo comercial e lixo publico. A primeira inclui os residu-
os diarios domeésticos. Os residuos comerciais referem-se aos residuos de todos os estabe-
lecimentos comerciais e de servicos. Por Ultimo, os residuos publicos, incluindo os residuos
publicos das vias publicas.

Outra definicao que muitas vezes causa problemas na gestao de residuos € o con-
ceito de calica, também conhecido como entulho, que se refere a residuos de construcao
provenientes de demolicdes ou restos de engenharia, que por sua vez, se nao forem devi-
damente geridos, podem acabar em pilhas de diferentes materiais

De acordo com a Resolucao CONAMA n° 307 de 2002, RCC significa RCC decorrente
da construcao, reforma, reparacao e demolicao de obras civis e RCC decorrente da prepa-
racao e escavacao do solo. Exemplos: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, terra,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassas, rebo-
cos, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fios etc., comumente referido
como entulho de construcao, calcario ou estilhacos

| - classe A - sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:

a) de construcao, demolicao, reformas e reparos de pavimentagao e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcao, demolicao, reformas e reparos de edificacdes: componen-
tes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa
e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em con-
creto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - classe B - sao os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como:
plasticos, papel, papelao, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tin-
tas imobiliarias e gesso;

[l - classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnolo-
gias ou aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem
OU recuperagao;

IV - classe D - sao residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais
como tintas, solventes, dleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudi-
ciais a saude oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radiologi-
cas, instalagdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e ma-
teriais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude (BRASIL,
2016, p. 1).

Com base nas propostas da resolucao, pode-se dizer que a maior parte dos residuos
gerados pela construcao civil pode ser reciclada, principalmente reintegrada ao proprio
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setor da construcao civil, ja que parte pode ser utilizada como agregado. Comparando essa
resolucao com o que € mostrado na Tabela 2, pode-se concluir que os materiais que mais
geram residuos — argamassa, tijolos e componentes ceramicos — estao na categoria A e
podem ser reciclados ou reaproveitados se gerenciados adequadamente.

2.2 Gerenciamento dos Residuos Sélidos

Segundo Nagalli (2014), a construcao civil € uma das maiores geradoras de residuos e,
por isso, deve ser gerenciada de forma a garantir o gerenciamento adequado dos residuos
em todas as atividades do dia a dia em que a obra € executada e 0s servicos a ela presta-
dos. Assim, as estratégias utilizadas nesta gestao de residuos visam minimizar, reutilizar,
reciclar e destinar adequadamente todos os residuos sélidos.

O referido autor afirma que esse assunto comecou a crescer gradativamente a partir
do momento em que ganhou destaque no foco nacional da politica nacional de residuos
solidos, passando a constituir um sistema global nessa area a partir de 2010. Como tal, a
gestao de residuos deve ser um conjunto de comportamentos operacionais que evite o
desperdicio excessivo e geralmente existem praticas para gerencia-lo.

Para tanto, Nagalli (2014) ressalta as praticas de gerenciamento de residuos, conforme
demostrado na figura 1 abaixo:

Inclui agdes que evilemn a geragao de wn
residuo. Por exemplo, escolher win processo
construtivo on material que nao requeira
embalagens, formas, execucio in loco ete.

19) Nao geragdo

Envolve agdes voltadas a agregar
27) Mimimizagio tecnologias na onimizagio dos processos.
Inclui capacitacio profissional.

Significa aproveitar os residuos para o
mesmo uso na obra. Por exemplo,
reaproveitamento de formas de madeira ou
metialicas utilizadas na concretagem.

39) Reutilizacao

Encaminhar residuos para beneficiamento
49) Reciclagem (interno ou externo). Por exemplo, papéis e
plasticos de embalagens, latas de tmta etc,

Encaminhar residuos para destmos
5) Descarte ambientalmente adequados(aterros,
Adequado hecenciados, umdades de biodigestao,
coprocessamento).

Figura 1. Praticas de gerenciamento
Fonte: Nagali (2014)

Nagalli (2014) apresenta na Figura 1 as boas praticas de gestdao. Assim, comeca sem
desperdicio, que optaria por produzir o material no proprio canteiro de obras. Outro fator
€ a minimizacao, que visa incluir o treinamento em técnicas e métodos construtivos, redu-
zindo o desperdicio. A reutilizacao, por outro lado, € a utilizacao de materiais para outros
fins e 0 seu aproveitamento para a producao de outros materiais. Por fim, descarte correto
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de acordo com sua classificacao.

Nagalli (2014) observou que os fragmentos reutilizaveis devem ser tratados com cau-
tela devido a sua composicao variavel. Porque pode haver materiais indesejados como
metal, plastico, etc. nos escombros. Por este motivo, recomenda-se, sempre que possivel,
a descarga na fonte e a separacao dos residuos que constituem residuos.

Os autores também observam que os materiais de construcao sao divididos em ma-
térias-primas primarias e secundarias. As principais matérias-primas sao, portanto, ma-
térias-primas de origem mineral e vegetal, que sao processadas e utilizadas, que sao de
origem homogénea (nao contaminadas por outros elementos), como: pedra, areia, argila e
derivados de petrdleo. As matérias-primas secundarias, por outro lado, sao elementos que
foram reciclados ou passaram por algum processo de reaproveitamento e raramente sao
heterogéneos.

A definicao se um material € matéria-prima ou sucata deve estar atrelada a intencao
de utilizacao do material. Diante disso, a sucata de um determinado processo produtivo
pode ser matéria-prima em outro processo produtivo. Portanto, a identificacao de mate-
riais em um processo produtivo e a o gerenciamento adequado desses materiais varia.

Brasileiro e Matos (2015) afirmam que o RCD pode ser usado como agregado no setor
da construcgao civil, por exemplo, para a producao de tijolos, elementos pré-fabricados, ba-
ses e sub-bases de pavimentos etc. Isso apenas confirma a necessidade de um gerencia-
mento adequado desses materiais, de modo que a reciclagem desses materiais esta sendo
cada vez mais implementada nas proprias fabricas.

Segundo Nagalli (2014), a regulamentacao da industria da construcao deve ser for-
talecida para fazer cumprir os requisitos legais relacionados ao ambiente civil construido.
Portanto, € importante analisar as leis e regulamentos relacionados a este topico.

O autor afirma que a Constituicao Federal traz alguns pontos relacionados ao geren-
ciamento dos residuos da construcao civil. Logo, ressalta-se o ART 225 (Cap. VI- do Meio
Ambiente)

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem co-
mum do povo, essencial a sadia qualidade de vida, exercendo influéncia so-
bre os poderes publicos, exercendo influéncia sobre a sadia qualidade de vida,
impondo responsabilidades aos poderes publicos e a comunidade Defender
e protegé-lo para as presentes e futuras geracdes. As condutas e atividades
consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitam os infratores, pessoas fisicas
ou juridicas, a sancdes penais e administrativas, independentemente da obri-
gacgao de reparar os danos causados” (BRASIL, 2016, p. 1).

Em 1990, uma maior consciéncia ambiental comecou a surgir devido a Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, e vale ressaltar que naquela
época a Constituicao Federal ja trazia o artigo 225 sobre o meio ambiente. No entanto, foi
somente em 1998 que a Lei Federal 9.605 comecou a criminalizar os danos ambientais.

Aposs o inicio da Politica Nacional do Meio Ambiente, outras politicas semelhantes se
seguiram, com destaque para a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida
pela Lei Federal 12.305. Sua principal prioridade € reduzir a geracao de residuos e incentivar
a reciclagem e a reutilizacao de materiais. Além disso, cabe ressaltar que os responsaveis
pela gestao de residuos devem estar sempre atentos as novas acdes implementadas pela
legislagcao federal, estadual e municipal (BRASIL, 2020).
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Os autores citados destacam a importancia do CONAMA, que estabelece algumas
normas relacionadas ao meio ambiente. Uma das mais importantes resolucdes do CONA-
MA sobre RCDs foi a Resolucao CONAMA n° 307 de 2002. Ele define algumas diretrizes,
normas e procedimentos para a gestao de residuos da construcao civil. Por exemplo, con-
tém defini¢cdes de conceitos e diretrizes de gestao, classificacao de residuos e responsabi-
lidades dos gestores.

“A Resolucao Conama n° 307 foi posteriormente complementada e alterada
pela resolucao Conama n° 448(Conama,2012) -que trouxe a nova nomenclatu-
ra para os entes do sistema de gestao de residuos da construcao- pela Reso-
lucao Conama n°431(Conama,2011) - que alterou o Art. 3° da referida resolugao,
estabelecendo nova classificagcao para os residuos de gesso- e pela Resolucao
Conama n°348 (Conama,2004) - que incluiu os residuos de amianto na cate-
goria de residuos perigosos” (NAGALLI, 2014, p. 1).

Além disso, Nagalli (2014) observou que a ideia de gerenciar os residuos da construcao
civil passou a fazer parte de algumas cidades, mostrando a importancia e relevancia des-
se tema. Conclui-se que a industria da construcao deve se adaptar constantemente para
cumprir as normas vigentes. Ja as normas técnicas trazem informacdes importantes para
ditar procedimentos, por exemplo, para que cada etapa seja realizada com responsabili-
dade.

2.3 Processo de reciclagem dos residuos de construcao civil

Segundo Lima e Lima (2019), a fase de caracterizacao é particularmente importante
para identificar e quantificar os residuos e assim planejar adequadamente a reducao, reu-
tilizacao, reciclagem e destinacao final.

A segregacao € a etapa em que deve ser prevista a separacao dos residuos entre as
diferentes categorias, e quais residuos precisam ser separados separadamente. O isola-
mento € essencial, pois facilita as etapas subsequentes, considerando que esse trabalho é
realizado diretamente na fonte de geracao, eliminando a necessidade de isolamentos po-
tencialmente mais caros posteriormente. Além disso, o tempo de envio dos residuos para
seu tratamento e destinagao final também aumentou.

Os residuos da categoria A devem ser separados dos outros residuos. Ja para os per-
tencentes a categoria B, recomenda-se a separacao por tipo de residuo, pois diferentes
empresas podem ser obrigadas a se responsabilizar pelo tratamento e destinacao final,
principalmente gesso, residuo originalmente classificado como categoria C, mas atenden-
do a Resolucao n° 431 de 2011 comecgou fazer parte da Classe B.

Infelizmente, a Resolucao CONAMA 307 de 2002 nao da exemplos de residuos da ca-
tegoria C, mas sao conhecidos como escovas que se enquadram na descricao, lixas inutili-
zaveis e residuos de |a de vidro. Portanto, recomenda-se separar esses residuos de outros
residuos.

De acordo com a Lei n°12.305 de 2 de agosto de 2010 e ABNT 10004:2014, Residuos
Perigosos Classe D devido as suas propriedades inflamaveis, corrosivas, reativas, toxicas,
patogénicas, cancerigenas, teratogénicas e mutagénicas, a saude publica ou a qualidade
ambiental representam um risco significativo NBR 10004: 2004 (ABNT, 2014). Devido a es-
sas propriedades, esses residuos devem ser separados dos residuos nao perigosos, a fim
de evitar a contaminacao e nao afetar processos como a reciclagem e possivel reutilizacao.

Engenharia Civil: contribui¢oes conceituais - Vol. 03 (2023)
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A embalagem deve garantir a separacao dos residuos e facilitar o transporte do can-
teiro de obras até o descarte e destinacao final conforme planejado para a fase de iso-
lamento. Segundo o IBAM (2017), os equipamentos definidos para o acondicionamento
devem ser compativeis com o tipo e quantidade de residuos para evitar acidentes, propa-
gacgao de vetores, minimizar odor e impacto visual negativo.

Para a organizacao dos canteiros, devem ser utilizadas etiquetas que indiqguem os ti-
pos de residuos que devem ser armazenados em cada canteiro, e as etiquetas devem ser
dimensionadas para facilitar a identificacdao. Nesta etapa podem ser utilizados big bags,
baias, cacambas, lixeiras comuns, apresentados no Quadro 1.

Sao sacarias confeccionadas em material plastico, com tamanho variando de acordo
com a necessidade de armazenamento. Conforme Souza (2017), tais dispositivos devem
Big bags ser utilizados no acondicionamento de residuos Classe B como papéis, plasticos e ma-
teriais leves como fardamentos, luvas, botas. O local dos bags deve ser coberto, sendo

necessaria a construgcao de suportes de metal ou madeira para posiciona-los abertos

Sdo instalagdes com divisdrias para o acondicionamento temporario dos residuos. Estas
Baias instalagdes podem ser moveis ou fixas sendo sua escolha condicionada a fatores como a
guantidade gerada de residuos, disponibilidade de espaco e residuo a ser acondicionado.

Sdo estruturas metdlicas com capacidade para cerca de 5 m3, indicadas ao acondicio-
namento de residuos cuja massa e volume de geragao sejam consideraveis, como os
Cagambas estacionarias pertencentes a Classe A, além das madeiras, classificadas como Classe B. Sua retirada do
local é realizada por caminh&es-cagcamba, projetados especialmente para este fim, que
levam a cagamba até o local de segregacao, tratamento dos residuos ou destinacao final.

o Nas areas onde sao gerados residuos com caracteristicas domésticas, (Classe B), indica-
Lixeiras comum . .
-se a utilizacdo de contentores comuns.

Quadro 1. Tipos de acondicionamentos
Fonte: IBAM (2017)

A etapa de transporte é definida como o transporte dos residuos desde o ponto de
origem até a estacao de transferéncia, centro de tratamento, ou diretamente até o des-
tino final por diferentes modais de transporte (MASSUKADO, 2014). E importante imple-
mentar uma logistica de transporte para combater a acumulacao excessiva de residuos
e melhorar a organizagao local, disponibilizando acessos adequados, horarios e entrada e
saida controladas de viaturas que irao retirar os residuos devidamente acondicionados. A
empresa transportadora deve possuir licenca ambiental expedida pelo érgao competente
para esta atividade especifica.

Além disso, € necessario estabelecer instrucdes para os colaboradores do transporte
interno realizarem atividades de transporte, principalmente de residuos de carater domés-
tico, que podem ser encaminhados para cooperativas de reciclagem ou servicos publicos
de coleta, onde a devida segregacao e regularizacao desses residuos € muito importante.

A destinacao de residuos € uma ac¢ao corretiva que pode trazer beneficios, conforme
estabelecido na PNRS, como a valorizagao dos residuos e sua reinsercao na cadeia produ-
tiva, operacdes Uteis pela reducao do uso de recursos naturais, pela reducao da polui¢cao,
pelo aumento da vida util dos locais de disposicao final para beneficios ambientais e gera-
¢cao de emprego e renda.

A fase de tratamento de residuos envolve acdes que visam reduzir a quantidade de
residuos solidos ou o potencial de contaminacao, seja impedindo seu descarte em locais
inadequados, seja convertendo-os em materiais inertes ou bioestaveis (IBAM, 2017).
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Dadas as prioridades, ao analisar alternativas de tratamento para reutilizacao e reci-
clagem, resultando em residuos, estes devem ser descartados. A PNRS define a destinacao
ambientalmente correta de residuos como a distribuicao ordenada de residuos em aterros
sanitarios, seguindo padrdes operacionais especificos para evitar danos ou riscos a saude e
seguranga publica e minimizar impactos ambientais adversos.

3. CONSIDERAGCOES FINAIS

Com o passar do tempo, a construcao civil, vem demonstrando um grande cresci-
mento, sendo de grande importancia para a economia do pais. Em decorréncia desse cres-
cimento o meio ambiente sofre uma série de impacto, entre os principais impactos sao
eles: 0 uso abusivo dos recursos naturais sem qualquer fiscalizacao, e o aumento na gera-
cao de residuos solidos por parte das grandes empresas.

No contexto do que foi exposto, € possivel perceber que a enorme geracao de resi-
duos nos canteiros de obras e sua destinacao inadequada sao as principais causas que
contribuem para o desperdicio e os impactos negativos refletidos no meio ambiente. E de
extrema importancia que as empresas reavaliem seus processos construtivos e gerenciais
em relacao aos Residuos da Construcao Civil.

No tocante ao objetivo apresentado por este estudo considera-se de extrema impor-
tancia este gerenciamento e destinacao correta dos entulhos, pois ele visa além da dimi-
nuicao do custo de obra, o reaproveitamento e a obtencao de produtos que podem ser
utilizados de outras maneiras, além da minimizacao dos impactos ambientais.

Apds todo levantamento feito e a analise dos resultados da pesquisa, ficou ainda mais
clara a importancia de se exercer o planejamento de gestao de residuos sélidos nas cons-
trucdes civil.
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Resumo

A construcao civil € um dos setores industriais que mais causam danos ambientais de-

vido a rapida geracao de residuos solidos. Devido a falta de destinacdes adequadas em

areas clandestinas e a falta de areas de deposicao adequadas e autorizadas, os materiais
gerados e suas destinacdes contribuem diretamente para os danos ambientais. A industria
da construcao civil optou pela manutencao sustentavel como forma de reduzir os impac-
tos ambientais, econdmicos e sociais, com o aproveitamento dos residuos da construcao
e manutencao que foram para a criacao das tubulagcdes de concreto. O concreto reciclavel
tem um potencial construtivo que utilizaria residuos da construcao civil para seu desenvol-
vimento além de ser economicamente viavel. O objetivo deste estudo foi compreender a
importancia do uso de agregado reciclado de concreto na produgao de tubos de concreto.
A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica, que utilizou fontes secundarias como
artigos académicos e livros, levando em consideracao todo o desenvolvimento historico do
tema. Os resultados da analise dos artigos foram compreendidos levando-se em conta o
historico de perda de materiais na construcgao civil, bem como os procedimentos de reci-
clagem do concreto; a discussao havia se concentrado anteriormente no método para criar
tubos de concreto. Portanto, pode-se dizer que este estudo teve como objetivo disseminar
o conhecimento sobre a importancia do uso de aditivos de concreto reciclado, que ajudam
a reduzir os efeitos negativos causados pelos residuos da construgao civil.

Palavra-chave: Concreto. Reciclagem. Residuos da Construcao Civil. Tubos de Con-
creto. Agregados.

Abstract

ivil construction is one of the industrial sectors that cause the most environmen-
‘ tal damage due to the rapid generation of solid waste. Due to the lack of adequate

destinations in clandestine areas and the lack of adequate and authorized disposal
areas, the materials generated and their destinations directly contribute to environmen-
tal damage. The civil construction industry opted for sustainable maintenance as a way
to reduce environmental, economic and social impacts, with the use of construction and
maintenance waste that went into the creation of concrete pipes. Recyclable concrete has
a constructive potential that would use construction waste for its development, in addition
to being economically viable. The aim of this study was to understand the importance of
using recycled concrete aggregate in the production of concrete pipes. The methodology
used was bibliographical research, which used secondary sources such as academic arti-
cles and books, taking into account the entire historical development of the theme. The
results of the analysis of the articles were understood taking into account the history of loss
of materials in civil construction, as well as the concrete recycling procedures; the discus-
sion had previously focused on the method for creating concrete pipes. Therefore, it can be
said that this study aimed to disseminate knowledge about the importance of using recy-
cled concrete additives, which help to reduce the negative effects caused by construction
waste.

Keywords: Concrete. Recycling. Civil Construction Waste. Concrete Tubes. Aggrega-

tes.
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1. INTRODUGCAO

Devido ao crescimento acelerado das grandes metropoles, houve aumento gradati-
VO na intensidade da construcao civil por meio da construcao de moradias, infraestrutura
para atencao basica, mobilidade urbana e saude. O desenvolvimento de supermercados,
farmacias e shopping centers chamou a atencao do setor comercial. Dentro desse aspec-
to, o alto percentual de sobras de materiais da construcao civil passou a ser produzido
como agregados de concreto.

Nesse ambiente, ganhou destaque o processo de reciclagem de residuos da constru-
¢ao civil, onde o processo de trituragcao e destinacao dos residuos de concreto melhorou
0 processo construtivo, aumentando a resisténcia e reduzindo o desperdicio de materiais.
Os agregados reciclados tém massa especifica menor que os agregados naturais, além
disso, absorvem mais agua e tem mais resisténcia devido a sua estrutura granular, o que
ajuda a sustentar economicamente a producao.

Esta pesquisa busca destacar a importancia do uso de agregado de concreto rea-
proveitado na confeccao de tubos de concreto, a fim de reciclar materiais utilizados na
construcao civil propriamente dita. Dessa forma, o objetivo deste estudo € disseminar o co-
nhecimento sobre como o concreto reciclado pode auxiliar na construcao civil, fornecendo
mais resisténcia e reduzindo o desperdicio de material.

A reciclagem de residuos na construcao civil comec¢ou a chamar a atencao, e o pro-
cessamento de residuos de concreto em areia e cimento ajudou a melhorar o processo
de construcao, aumentando a resisténcia do material e reduzindo o desgaste do material.
Com isso, de que forma os agregados de concreto reciclado podem ajudar na produc¢ao de
tubos de concreto?

Esta pesquisa buscou destacar a importancia do uso de agregado de concreto rea-
proveitado na confeccao de tubos de concreto, a fim de reciclar materiais utilizados na
construcao civil propriamente dita. Dessa forma este estudo caracterizou-se em dissemi-
nar o conhecimento sobre como o concreto reciclado pode auxiliar na construc¢ao civil,
fornecendo mais resisténcia e reduzindo o desperdicio de material.

O objetivo geral buscou compreender a importancia da utilizacao dos agregados re-
ciclados de concreto no processo de fabricacao de tubos de concreto. Ja os objetivos es-
pecificos buscaram conceituar a perda de materiais na construcao civil, definir os procedi-
mentos de reciclagem com uso do concreto e abordar o processo de elaboracao dos tubos
de concreto com agregados reciclados.

Este projeto de pesquisa foi um estudo qualitativo e descritivo, baseado em literaturas
ja existentes. Como fontes dessa revisao bibliografica foram pesquisados artigos publica-
dos na integra entre os anos de 2013 a 2021, sobre a referida tematica. A busca foi através
das plataformas virtuais de pesquisa, destacando-se “Google académico”, Revista Eletro-
nica de Engenharia Civil (REEC) e Scientific Electronic Library Online (SCIELO). A procura
nos bancos de dados foram realizadas utilizando os seguintes descritores: Concreto, Reci-
clagem, Residuos da Construcao Civil, Tubos de Concreto e Agregados.

Engenharia Civil: contribui¢oes conceituais - Vol. 03 (2023)




Capitulo 19

2. O CONTEXTO HISTORICO DA PERDA DE MATERIAIS DA CONSTRUCAO
CIVIL

A preocupacao da humanidade com o meio ambiente vem sendo abordada desde a
década de 1970, logo apods a Conferéncia de Estocolmo, e foi reiterada em 1989 por meio
da Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (ECO 92), que teve como foco
os efeitos ambientais da globalizagcao acelerada e desenvolvimento sociais. O plano inicial
era discutir a sustentabilidade e conscientizar sobre a degradacao ambiental em todo o
mundo (CARELI, 2008).

Logo apds a ECO 92, foi estabelecida a Agenda 21 com o objetivo de focar na constru-
¢ao civil e seus residuos, a fim de entender melhor como reduzir e reaproveitar esses resi-
duos por meio de propostas sustentaveis. Os projetos de construc¢ao civil historicamente
apresentam desafios ambientais, uma vez que o volume de residuos que produzem quase
nunca é reciclado, levando a gastos desnecessarios e esgotamento de recursos renovaveis
(SIPRES, 2019).

Todas essas mudancas na construcao civil ao longo dos anos tém ligacao direta com
a adicao de materiais ao longo do tempo, como o uso de concreto, vidro e jorros de ferro. O
aumento da urbanizacao nas ultimas duas décadas também teve impacto na producao de
lixo, principalmente nos grandes centros metropolitanos. O processo de industrializacao,
gue ameaca o ar, a terra e os recursos de hidrocarbonetos e produz residuos e outro dano
ambiental esta diretamente relacionado a exploracao dos recursos naturais (ABREL, 2015).

A industria da construcao civil € a maior responsavel pelo desperdicio de materiaisem
obras. Estes proprios sao por vezes categorizados como entulhos. Madeira, aco, telha, ci-
mento e areia sao exemplos de perdas materiais. Em linhas gerais, os entulhos de constru-
cao e demolicao (RCD) sao referidos como defeitos facilmente detectaveis na construcao
civil, gue todos os empreendimentos sao capazes de produzir (TEODORO, 2013).

Esse problema existe ha algum tempo e contribui para perdas que muitas vezes nao
sao registradas. No entanto, com o passar dos anos, esse tipo especifico de perda de ma-
terial ganhou destaque, e o planejamento logistico das obras e o gerenciamento de ma-
teriais passaram a diminuir o esgotamento desses materiais. A pratica do uso consciente
dos recursos foi introduzida, e o processo de reciclagem também ajudou a dar novos usos
a essas perdas (SILVA, 2014).

Essas perdas materiais, que incluem pedacos de bloco, tijolos rachados, sobras de
madeira, sacos de cimento e areia, servem como marcadores de identificacao, pois cau-
sam a geracao de entulho. Esse tipo de perda passou a ser contabilizada na execugao de
determinados servicos, além de atrasar a entrega de projetos. Quando serve como fator
de mensuracao, a classificacao da perda de material na construcao civil pode variar entre
variaveis independentes e dependentes (SACHO et al., 2016).

O meétodo de estocagem, distribuicao e transporte de matérias-primas, bem como
a pratica de repassar, foram adotados no ambito da construcao. O uso inadequado dos
mMateriais comprometeu o planejamento dos projetos e resultou em prejuizos financeiros
e ambientais. Ao serem instituidas pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos, a Resolucao
n° 307 do Conselho Nacional de Qualidade Ambiental e a Lei n°12.305/2010 tém ajudado a
reduzir os efeitos causados pelo esgotamento desse material (ABRELPE, 2015).

E fundamental que os profissionais facam cursos e treinamentos para entender
alguns processos e caracteristicas da gestao da construcao, como planejamento, projetos,
distribuicao e outrosfatores que ajudam a reduzir as perdas que afetam a eficacia, eficiéncia
e realizacao do projeto. Toda essa analise € fundamental para entender o desperdicio em
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grades e modalidades, o que facilita a destinacao e distribuicao dos materiais como ocorre
com a reciclagem do concreto (NASCIMENTO, 2015).

2.1 Os Procedimentos de Reciclagem com uso do Concreto

A histdria do cimento esta relacionada com a existéncia do betdao, sendo o cimento a
sua principal fonte quimica e catalisador para a formacao da massa adesiva e garantindo
a eficacia desta ultima. O cimento € antigo e passou pelas piramides egipcias, onde foi
usado como uma espécie de gesso calcinado e também foi utilizado na Grécia e em Roma
(MATTQOS, 2014).

O concreto é usado na construcao civil em todo o mundo, ajudando a construir pon-
tes, projetos basicos de saneamento e muitos tipos de construgao. Segundo a Associagao
Brasileira de Cimento Portland, o consumo anual é estimado em 15 bilhdes de toneladas,
sendo que o Brasil produziu cerca de 56 milhdes de metros cubicos de concreto em 2018
(SILVA; MELO, 2021).

A producao de concreto € composta de uma mistura de cimento, agua, materiais
adicionados, materiais misturados e graos. Essa mistura de cimento e agua cria reacdes
quimicas e cria uma pasta. Essas reacdes ajudam a fazer o endurecimento diminuindo a
guantidade de agua na massa, porém parte dela também pode evaporar devido ao calor
produzido durante a reacao. Assim, durante a confecgao do concreto, € possivel adicionar
aditivos quimicos cujo objetivo principal € melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas
(TROMBIM; PORTELA; GONALVES, 2016).

Segundo Mattos (2014), a realizacao de estudos e ensaios de propriedade € necessaria
para determinar se o concreto obtido € de boa resisténcia e durabilidade. Para criar a mis-
tura perfeita de concreto, cimento e agua devem primeiro produzir uma massa Mmais ou
menos fluida. Este procedimento depende da quantidade de agua que se adiciona.

Cada etapa desse processo de desenvolvimento envolve materiais reciclados que sao
Uteis ou prejudiciais, mas ainda assim contribuem para a criacao do produto final. Deve-se
notar que durante os estagios iniciais de producao, o estado do material pode ser moldado
em varias geometrias de formas. Porém, a medida que a mistura continua sendo produzi-
da, ocorre uma reacgao irreversivel entre a agua e o cimento, resultando em uma resistén-
cia capaz de conferir ao material um excelente desempenho estrutural, como € o caso dos
tubos de concreto, frequentemente utilizados para captacao e transporte agua da chuva
(BARRETO; RIO; GONALVES, 2016).

2.2 O Processo de Elaboracao dos Tubos de Concreto

O uso de tubulagcdes de concreto remonta a mais de um século, sendo a maior parte
desse tempo gasto na coleta e transporte de encharcamentos urbanos (aguas pluviais) e
residuos sanitarios. Esses tubos possuem capacidade resistiva para suportar os esforcos
decorrentes tanto de cargas permanentes quanto acida. Sado condutos rigidos com estru-
tura interna propria (SILVA, 2014).

As pecas dimensionais sao criadas de acordo com a necessidade de resisténcia, es-
pecificidade e resisténcia mecanica, sendo que a maior resisténcia do produto influencia
em sua classificacao. A fabricacao e instalacao das cubas sao regidas pela ABNT NBR 8.890
(Tubulac&o de Secéo Circular de Concreto para Aguas Pluviais e Esgotos Sanitarios). Esses
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tubos, como qualquer estrutura de concreto, possuem uma metodologia Unica e sao bem
definidos para o dimensionamento estrutural, que visa entender os limites e servicos ofe-
recidos (SANCHO et al.,, 2016).

Os tubos de concreto sao desenvolvidos para atender as necessidades dos sistemas
de tratamento de esgoto, possibilitando a expansao das grandes cidades. Esses tubos sao
amplamente utilizados no Brasil e sao produzidos com ou sem armadura, com diametro
variando de 400 a 2.500 mm. Devido a favoravel relacao custo-beneficio, os tubos de con-
creto com diametro superior a 400 mm sao uma melhor op¢ao para projetos de escavacao
(SILVA; MELO, 2021).

Esses tubos de concreto sao feitos usando dois métodos: adensamento vibratorio e
prensagem radical. A escolha é feita de acordo com o fabricante. Num processo vibratoério,
o0 concreto € despejado em moldes utilizados para a moldagem das pecas, sendo entao
realizada a compactacao por efeitos vibratérios com a utilizacdo de motovibradores elé-
tricos projetados para este tipo de procedimento. A umidade e os graos adicionados sao
acomodados pela remocao do ar adicionado do concreto (TEODORO, 2013).

O desenvolvimento de tubula¢cdes de concreto para atender as necessidades dos sis-
temas de tratamento de esgoto possibilitou a expansao das grandes cidades, segundo
Silva e Melo (2021).

Com base na organizagao da industria, a Associagao Brasileira dos Fabricantes de Tu-
bos de Concreto (ABTC) foi criada em 2001, ajudando a reunir fabricantes de tubos com
0 objetivo de melhorar o calibre da producao de tubos. De acordo com Trindade (2015),
uma parcela significativa dos consumidores tem duvidas sobre como as tubulacdes de
concreto sao construidas. Como resultado, a associacao trabalhou para esclarecer aspec-
tos técnicos do processo de fabricacao por meio da publicacao de publicacdes técnicas,
promovendo palestras e outros eventos tendo como parceira a Associacao Brasileira de
Cimento Portland.

Segundo citacao de Balduino (2016), a tubulacao de concreto € um material significa-
tivo tanto nacional quanto internacionalmente, o que fez com que seus projetos fossem
aprimorados. Os 6rgaos governamentais estao interessados nas tubulacdes de concreto
por terem ligacao direta com a area sanitaria. Ao analisar os esforcos realizados nos tubos
e as pressoes utilizadas, a norma ABNT NRB 8890:2007 ajudou a padronizar e entender o
processo diametral utilizado na fabricacao dos tubos. A determinacao dos valores efetivos
para os vagoes e fissuras potenciais em caso de ruptura tubular é o foco e objetivo de todo
exercicio de entendimento diamétrico de um objeto armado especifico (BALDUNO, 2016).

Em sua discussao, Chanan (2016) observa que a determinacao da ABNT NRB 8890:2007
de que os tubulos de fibras metalicas devem passar por ciclos de carregamento a fim de
identificar todas as cargas que estao livres de potenciais danos. As separacdes de tubula-
¢Oes de concreto sao realizadas por classes de resisténcia, que sao divididas com base em
suas dimensdes nominais. A partir de agora estao as cargas de fissura e ruptura que foram
retiradas do exercicio de compreensao dimetral.

De acordo com a ABNT NBR 8890:2007, a utilizacdao do aspecto concreto pode de-
pender da caracterizacao que se deseja. Levando em consideragcao a propor¢cao maxima
de agua para cimento, o tipo de cimento, a quantidade minima de cobertura da armadura
em relacao a superficie interna e o espaco entre as espirais da armadura principal (SIPRES,
2019).

A existéncia de uma tolerancia entre as dimensodes e os experimentos realizados ao
longo do processo de fabricacao sao estabelecidos por norma. E essencial que se tenha
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um entendimento dimetral e que amostras de tubos indestrutiveis sejam coletadas para
verificacao de qualidade, lembrando que cada regiao possui um experimento de absorgao
(BALDUNO, 2016). Segundo Trindade (2015), o teste de permeabilidade nao deve ser exigi-
do quando os tubos se encontram em rios combinados particularmente desonestos; em
vez disso, so deve ser exigido se o cliente o solicitar. Ja o experimento de permeabilidade
exige realizagcao obrigatoria para que os tubos sejam encaminhados ao esgoto sanitario ou
as redes de abastecimento de agua.

3. CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente estudo abordou as questdes ambientais trazidas pelos residuos da cons-
trucao civil. Alguns desses problemas podem ser evitados reciclando esses residuos e adi-
cionando-os a outros materiais, como € o0 caso neste caso especifico. Existem inumeros
materiais nestes residuos que podem ser aproveitados na construg¢ao civil, por isso o pro-
cesso de aplicacao pode ser feito para fins estruturais, como € o caso dos acréscimos de
pavimentacao, demolicao de pré-moldados de concreto e até mesmo reparos em edifica-
¢coes. , todos com classificacao classe A.

Por serem provenientes de material especifico, alvenaria e outras fontes que con-
tribuem para o processo de agregacao de materiais para o processo de reciclagem, as
sobras classe A passam imediatamente por um processo de trituracao e filtragdo. Essas
sobras podem ter origem em pequenas, medias ou grandes obras de demoli¢cao, produ-
zindo uma quantidade de material que pode ser aproveitada na obra original ou vendida
para terceiros. Nesse sentido, a produc¢ao de tubos de concreto para escoamento de esgo-
to e aguas pluviais tem se tornado cada vez mais comum. O uso de materiais secos torna o
processo de fabricacao mais rapido e seguro, esses tubos sao feitas de materiais reciclados
e ajudam de varias formas.

Portanto, pode-se dizer que o objetivo principal deste estudo, que era entender a im-
portancia do uso de agregado de concreto reciclado no processo de fabricacao de tubos
de concreto, foi bem-sucedido. Dessa forma, como contribuicdo académica, a pesquisa
visa disseminar o conhecimento sobre a importancia do uso de agregados reciclados de
concreto, o que ajuda a diminuir os efeitos negativos causados pelos residuos da constru-
cao civil. O objetivo geral € transmitir a sociedade a importancia da reciclagem do concre-
to e sua utilizacao na construgao civil.
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Resumo

de industrializacao na construcao civil e que consiste na padronizacao das partes,

sendo feito aquilo que é exigido em projeto. Por meio deste pode ser desenvolvidos
diversas edificagcdes com diferentes finalidades. Diante de momentos de grande calami-
dade, este sistema mostrou ser bastante eficiente, tendo em vista que no contexto da pan-
demia da Covid-19, no periodo em que as taxas de infeccdes eram altissimas e o leitos de
UTls estavam superlotados ao ponto de nao existir mais espagos para Nnovos pacientes, as
construcdes em pecas modulares foram essenciais dentro do que era necessario para o
momento para os hospitais de campanha. Diante disso, foi um grande desafio encontrar
materiais bibliograficos para o desenvolvimento deste trabalho devido ao pouco aprofun-
damento desta técnica modular no Brasil, porém é uma maneira de constru¢cao que aos
poucos vem crescendo e tomando conhecimento.

Construgéo modular € um método construtivo que utiliza todos 0os meios e conceitos

Palavras-chave: Construcdes modulares, Hospitais de campanha, Covid-19, Coorde-
nacao Modular

Abstract

odular construction is a constructive method that uses all means and concepts of
M industrialization in civil construction and that consists of standardizing the parts,

doing what is required in the project. Through this, several buildings with different
purposes can be developed. Faced with moments of great calamity, this system proved to
be very efficient, considering that in the context of the Covid-19 pandemic, in the period
when infection rates were very high and ICU beds were overcrowded to the point that they
no longer existed. spaces for new patients, constructions in modular parts were essential
within what was needed at the time for field hospitals. In view of this, it was a great chal-
lenge to find bibliographic materials for the development of this work due to the lack of
depth of this modular technique in Brazil, but it is a way of construction that has gradually
been growing and becoming known.

Keywords: Modular constructions, Field hospitals, Covid — 19, Modular Coordination
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1. INTRODUGCAO

A construcao modular € uma metodologia de construcao civil que consiste nos tra-
balhos feitos por etapas partindo da padronizacao das partes que podem ser configuras
seguindo o que se é exigido no projeto. Assim os modulos sao transportados um a um
montado in loco para formar a construcao. Através desse sistema construtivo pode ser
desenvolvidos, projetados e executados diversas construcdes como casas, residenciais de
luxo, prédio comerciais e até mesmo centros de assisténcia a saude, hospitais, por exem-

plo.

Tendo em vista o conceito e as vantagens visiveis no uso dos modulos construtivos,
assim como explanado, este artigo tem por finalidade mostrar as grandes vantagens da
utilizagcao deste sistema para construcao de hospitais emergenciais durante um dado pe-
riodo da pandemia Covid-19, destacando pontos positivos afim demostrar o quao essencial
€ este sistema e o porqué dele ser tao importante em situacdes de cunho emergencial
destacando as principais vantagens e desvantagens deste sistema construtivo.

E fato que a pandemia causada pela Covid-19, doenca gerada pelo virus SARS-CoV-2,
chegou em um momento onde nao se imaginava que haveria tamanhas proporcdes
infecciosas e inUmeras mortes. Por isso foi um grande desafio buscar medidas de
tratamento para os crescentes numeros de infeccdes que tendiam a piorar a cada dia,
antes das vacinas.

Diante disto, a busca por referéncias bibliograficas e materiais didaticos sobre cons-
trucdes modulares para edificacdes emergenciais (do tipo hospitais) se torna intermitente,
pois nas industrias brasileiras, por ser quase inusual, ha pouco aprofundamento e conheci-
mento desta metodologia construtiva.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O presente trabalho académico trata- se de uma Revisao de Literatura, onde foram
pesquisados livros, dissertacdes e artigos cientificos selecionados através de buscas nas
seguintes bases de dados: “google académico”, “Scielo” e “biblioteca digital Anhanguera”.
O periodo dos artigos pesquisados foram os trabalhos publicados nos ultimos “5" anos. As

” 3

palavras-chave utilizadas na busca foram: “edificacdes modulares”, “coordenacao modu-

”n u ” ou

lar”, “hospitais de campanha”, “industrializagao”, “steel frame” e “wood frame”.

2.2 Resultados e Discussao

Desde os primeiros casos até as altas taxas de infeccdes por Covid-19, viu — se a neces-
sidade imediata de solucdes para o tratamento dos infectados. Com isso, as empresas do
ramo da construcao civil junto com os 6rgaos de saude buscaram formas imediatas para
tratar a grande demanda de pessoas sujeitas ao virus. Foi entao pensado, tendo em vista
a grande necessidade supracitada, ambientes eficientes que pudessem auxiliar no aten-
dimento dos pacientes e que levassem um curto periodo de tempo para ser construido.

Ruth Otamaria, em uma obra publicada a revista FAESF (2020), afirma que diante do
cenario pandémico solucdes rapidas precisam ser pensadas, o hospital de campanha é
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um grande exemplo e uma medida para conter o déficit de leitos hospitalares do Brasil. A
partir deste ponto a técnica modular foi a que encaixou perfeitamente no perfil do que era
necessario. Os hospitais de campanha foi a solucao eficaz para o momento.

Tendo isso em vista o presente trabalho visa mostrar os principais tipos de constru-
¢cdes modulares com enfoque no steel frame, que se adequam as necessidades de emer-
genciais e abordar grandes construcdes ageis que, devido a velocidade na construcao,
tornou-se referéncia nos momentos em que as taxas de infectados era altissima.

2.2.1 Construcao Modular

Construcao modular, segundo Andrade (2020) € um sistema construtivo off-site que
consiste na pré-fabricagcao de unidades montaveis exigindo assim conexdes com a infra-
estrutura e entre si para originar uma edificacao completa quando transportado para o
terreno. Em outras as palavras, toda a estrutura é pré-fabricada em grandes industrias e
levada ao local onde sera encaixada e montada conforme se pede em projeto, trazendo
para a vida pratica e profissional o mesmo conceito do LEGO.

Seria um grande equivoco associar tal sistema construtivo apenas em casas, pois €
possivel a utilizacdo deste método em grandes edificacdes de diferentes tipos. E possivel
agregar diversas técnicas que evolvem o aco, madeira, vidro e pecas de concreto pré-mol-
dado. Um dos pontos positivos que vale ressaltar, € a sua versatilidade quanto a outras

metodologias existentes, como por exemplo a coordenacao modular.

Enquanto as edificacdes modulares tratam- se de construgdes em pecas de encaixe
a coordenacao modular, segundo Ferreira (2015) € definida como um meétodo ou aborda-
gem de projeto, com elementos construtivos dimensionados a partir de uma unidade de
medida comum. A unidade, chamada de mdodulo, define as dimensdes e proporgcdes dos
elementos, estabelecendo uma relacao de dependéncia entre eles e o produto final, a edi-
ficacao. O uso de modulos na arquitetura pode ser encontrado em varias épocas, desde a
Antiguidade.

Estes dois conceitos possuem uma forte relacao devido ao seu método de execucao
pois a coordenacao modular, como foi citado, busca a ordenacao dos espacos junto as
pecas ou materiais que ao de ser utilizados na obra construtiva, associando esse método
junto com sistema construtivo em pecas modulares resultara em uma obra com grande
desempenho e principalmente no quesito rapidez, economia e durabilidade. Unindo es-
ses dois conceitos e colocando em pratica essas duas maneiras construtivas, resultara em
uma construcao muito mais dinamica, econdmica e com pouco tempo de execucao. Es-
sas sao caracteristicas essenciais em obras emergenciais

2.2.2 vantagens e desvantagens do sistema modular

As vantagens dos sistemas modular, sao:

Agilidade

Uma das maiores vantagens ao usar o sistema modular é sua maior agilidade. Por
envolver varios processos construtivos aos mesmos tempos, a construcdo torna-se mais
rapida, sendo concluida em um curto prazo de tempo, tornando-se entdao, mais facil cum-
primento do cronograma e prazos de entrega
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Versatilidade

Como citado, este sistema de construcao € bastante versatil devido a metodologia
gue o compreende. Tal maneira construtiva permite que a mesma seja modicavel poden-
do mudar espacos dependo das necessidades e ainda permite-se construir com esse siste-
ma: casas, empreendimentos, habitacdes de luxo, restaurante e grandes centros de saude.

Sustentavel

Por se tratar de um sistema controlado com alto grau de acuracidade, faz com que es-
sas edificacdes gerem menos residuos comparados a outros tipos de construcdes, fazendo
gue haja um menor desperdicio de materiais.

Qualidade

Sendo o sistema modular padronizado e industrializado, os materiais desse sistema
tendem a ser mais rigorosos no que diz respeito as normas e padroes, isso contribui signifi-
cativamente para que ela seja tao mais aprimorada e resistente que o sistema construtivo
tradicional conhecido.

Dentre as desvantagens é importante destacar:

Mao de obra especializada

Por ser um sistema construtivo bem diferente dos tradicionais € necessario que haja
mao de obra treinada que desenvolva competéncias para o trabalho devido as especialida-
des com o manuseio de maquinarios especificos e os cuidados com a instalacgao.

2.2.3 industrializacoes da construcao modular e seus processos

A industrializacao na construcao civil tem, dentre varias vantagens produtivas o au-
mento do controle de qualidade em todas as etapas da obra. Na utilizagcao desses proces-
sos pode se ter muitos resultados positivos quando se comparada a outras formas constru-
tivas. Reduzir custos, otimizar processos € aumentar a produtividade sao algumas dessas
vantagens. Usando esses recursos industriais é possivel, também, obter um tempo redu-
zido de execucao, por ser preciso menos mao obra, e assim, garantir que a edificacao seja
finalizada no prazo minimo.

2.2.4 Steel frame

Segundo Albert, as estruturas em Steel Frame sao uma alternativa as estruturas em
concreto armado. Dentre as vantagens desse sistema, podemos citar a relacao da estrutura
de concreto armado e sua massa reduzida. Esta reducao resulta em fundacdes mais leves,
sendo usada para prédios “arranha céu” por conta da sua leveza e resisténcia.

Este método construtivo nao usa tijolos ou cimentos. Ambos sao substituidos por sis-
temas de sustentacao com ag¢o galvanizado substituidas com placas prontas para pintura.
LSF apresenta uma alta resisténcia ao fogo e pode ser utilizado em construcdes diversifi-
cadas, dentre elas: residéncias, escritorios, escola e hospitais.

Quando se fala hospitais ou centros de saude, o LSF se enquadra perfeitamente pois
as pecas em aco de sao facil manuseio. O steel frame forma painéis estruturais de perfis de
aco leve que resistem a cargas dos pavimentos e da cobertura e a cargas devidas ao vento.
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Podem ser erguidos até cinco pavimentos (SEBRAE, 2016).

Quando se trata do uso do steel frame para hospitais emergenciais, 0 processo cons-
trutivo é semelhante para outros tipos de edificios embasados no mesmo sistema e mes-
mo material construtivo. A estrutura de aco € montada em uma fundacao e, em seguida,
sao instalados os painéis de fechamento e os sistemas elétricos, hidraulicos e de climatiza-
cao. No entanto, no caso de hospitais emergenciais, € importante garantir que a estrutura
atenda aos requisitos de saude e seguranca conforme a Resolucdao-RDC N° 50, como a
instalacao de sistemas de ventilacao e filtragem de ar para evitar a propagag¢ao de doen-
cas. Além disso, € importante garantir que a estrutura seja capaz de suportar o peso de
equipamentos médicos e que os sistemas elétricos e hidraulicos sejam instalados de for-
ma segura e eficiente. Por fim, € importante garantir que a estrutura atenda aos requisitos
de acessibilidade e que seja facil de limpar e desinfetar, a fimm de garantir a segurancga dos
pacientes e dos profissionais de saude.

3. CONCLUSAO

Com os avangos tecnologicos e cientificos, que por sua vez, favoreceram a abordagem
em diferentes areas de atuacao e do conhecimento social e técnico, a engenharia civil evo-
luiu Mmuito em suas abordagens e concepcdes, seja ela projetual, com diversos softweres
existentes que facilitam e auxiliam com maior exatidao nas etapas de projetos, como tam-
bém os métodos construtivos. E a busca incansavel da engenharia civil para evoluir ainda
mMais e atingir as melhores e maiores solucdes visiveis e econdmicas com menor dano aos
meios ambientais e de forma a contribuir significativamente para desenvolvimento social,
apenas continua.

Tendo em vistas essas inovagcdes na engenharia civil e os recentes acontecimentos
causados pela pandemia, os 6rgaos de saude buscaram medidas rapidas e eficazes para
tratar os infectados pelo novo corona virus. Com isso foi adotado uma técnica construtiva
para os hospitais de campanhas que consiste em edificacdes modulares que ha muito
tempo, ainda na segunda guerra mundial, foram utilizadas deste sistema na construcao
de hospitais emergenciais. Tal sistema construtivo ainda € muito difundido no brasil, dife-
rente de outros lugares que aos poucos vem tomando espaco significativo na arquitetura
e engenharia.

Como mostrado, em momentos emergenciais de marco historico as construcdes em
maodulos se fizeram presentes e, sem sombra de dudvidas, estara presente em futuros pro-
blemas de cunho emergencial. Por isso os estudos cientificos e técnicos a cerca desta for-
ma de construcao devem ser bastante aperfeicoadas a fim de melhorar, ainda mais, seus
pontos positivos para que assim possa contribuir com todo seu desempenho.

Entao é possivel observar o quao essencial e importante é a utilizacao e aprofunda-
mento das edificacdes em modulos construtivos, mas é fato que, além do bom sistema
construtivo, € necessaria uma mao de obra especializada desde sua industrializagcao até a
aplicacao dos modulos nos canteiros de obras seguindo uma ideia de coordenacao modu-
lar muito bem aprofundada.

Dessa forma o presente trabalho visa contribuir com a comunidade academia e socie-
dade de forma a apresentar as vantagens das constru¢cdes modulares para a area da saude,
pois diante de tantas tecnologias de construcdes e mesmo ela sendo pouco explorado no
Brasil, esta € a que melhor se adequa em casos emergéncias pela praticidade, economia e
baixissimos danos ao meio ambiente.
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Resumo

gue transcende os beneficios ambientais, trazendo também vantagens econémi-

cas substanciais. Este resumo explora as diversas dimensdes econdmicas associadas
a reciclagem de residuos de construg¢ao, destacando como esta pratica pode contribuir
para a economia, inovacgao e responsabilidade social corporativa. A importancia da recicla-
gem de residuos de construcao é evidenciada pela reducao significativa na necessidade
de novos materiais. Patel e Moore (2020) destacam que a reutilizacao de materiais reduz
0s custos de producao e minimiza as despesas com descarte em aterros. Esta economia
€ especialmente relevante em um setor onde a eficiéncia de custos € uma prioridade e as
margens de lucro podem ser estreitas. A reciclagem permite que as empresas de cons-
trucao minimizem seus gastos com materiais, a0 mesmo tempo que promovem praticas
ambientais responsaveis. Conclui-se que em um mercado cada vez mais voltado para a
sustentabilidade, empresas que demonstram responsabilidade ambiental ganham uma
vantagem competitiva. Essa imagem positiva pode atrair clientes e parceiros comerciais
mais conscientes do ponto de vista ambiental, melhorando o posicionamento da empresa
no mercado.

Q reciclagem de residuos de construcao civil € uma estratégia de sustentabilidade

Palavras-chave: Reaproveitamento. Residuos. Construcao. Demolicao.

Abstract

ecycling construction waste is a sustainability strategy that transcends environmen-
Rtal benefits, also bringing substantial economic advantages. This summary explo-

res the various economic dimensions associated with construction waste recycling,
highlighting how this practice can contribute to the economy, innovation and corporate
social responsibility. The importance of recycling construction waste is evidenced by the
significant reduction in the need for new materials. Patel and Moore (2020) highlight that
reusing materials reduces production costs and minimizes landfill disposal expenses. The-
se savings are especially relevant in an industry where cost efficiency is a priority and profit
margins can be tight. Recycling allows construction companies to minimize their material
expenditures while promoting responsible environmental practices. It is concluded that
in @ market increasingly focused on sustainability, companies that demonstrate environ-
mental responsibility gain a competitive advantage. This positive image can attract more
environmentally conscious customers and business partners, improving the company’s
positioning in the market.

Keywords: Reuse. Waste. Construction. Demolition.
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1. INTRODUGCAO

Em um mundo cada vez mais consciente dos impactos ambientais, a gestao e o apro-
veitamento de residuos de construcao e demolicao (RCD) emergem como questdes cri-
ticas no cenario da construcao civil. Esta introducao explora a importancia fundamental
de abordagens sustentaveis na manipulacao desses residuos, destacando as implicacdes
ambientais, econdmicas e sociais envolvidas.

Anualmente, milhdes de toneladas de residuos sao geradas pela industria da cons-
trucao civil, representando um dos maiores fluxos de residuos solidos em todo o mundo.
Tradicionalmente, esses residuos, que incluem materiais como concreto, tijolos, madeira,
vidro e metais, tém sido frequentemente descartados em aterros. No entanto, esse méto-
do de disposi¢cao nao € sustentavel, dada a crescente escassez de espaco para aterros e o
impacto negativo sobre o meio ambiente.

A relevancia da utilizacao dessas sobras de obra e destruicao reside na sua capacida-
de de transformar um problema ambiental em uma oportunidade de sustentabilidade.
O reaproveitamento de RCD pode reduzir significativamente a extracao de recursos na-
turais, diminuir a emissao de gases de efeito estufa e economizar energia no processo de
producao de novos materiais de construcao. Além disso, a reciclagem de residuos de cons-
trugcao contribui para a economia circular, uma abordagem econémica que busca reduzir
o desperdicio ao minimo e maximizar o uso de recursos.

No entanto, a implementacao efetiva de praticas de reaproveitamento de RCD en-
frenta diversos desafios. Estes incluem a necessidade de tecnologias apropriadas para a
separacao e processamento de residuos, politicas publicas que incentivem a reciclagem e
a reutilizacao, e uma mudanca na mentalidade tanto dos profissionais do setor quanto do
publico em geral. A superacao desses desafios requer uma abordagem integrada, envol-
vendo cooperacao entre governos, industrias e comunidades. Ao considerar a trajetoria fu-
tura da construcao civil, torna-se evidente que o aproveitamento eficiente de residuos de
construcao e demolicao € mais do que uma pratica ambientalmente responsavel; € uma
necessidade para um desenvolvimento sustentavel.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Neste estudo, adotamos uma metodologia sistematica de revisao de literatura focada
no tema “A Importancia do Aproveitamento de Residuos de Construcao e Demoli¢cao”. O
objetivo é explorar as praticas, desafios e beneficios associados ao manejo desses residu-
os, identificando lacunas na literatura existente e delineando oportunidades para futuras
pesquisas. Inicialmente, definimos o escopo da revisao, focando em estudos publicados
Nnos ultimos 5 anos para assegurar a relevancia das informacdes. A revisao inclui artigos de
periodicos, teses, dissertacdes e relatorios de organizacdes governamentais e nao gover-
namentais, excluindo materiais nao académicos e artigos nao revisados por pares. Tam-
bém decidimos incluir publicacdées em diversos idiomas, condicionado a competéncia lin-
guistica da equipe de pesquisa. A estratégia de busca envolve o uso de bases de dados
reconhecidas como Web of Science, Scopus, Google Scholar e outras especificas da area
de engenharia e construcao civil. Utilizamos um conjunto de palavras-chave e termos de
busca cuidadosamente selecionados, abrangendo “residuos de construcao”, “demolicao”,
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“reciclagem na construcgao civil”, e “sustentabilidade na construcao”, entre outros. Todas as
etapas da busca sao meticulosamente documentadas para garantir a replicabilidade do
processo.

2.2 Resultados e Discussao

A industria da construcao civil, reconhecida como um dos pilares fundamentais do
desenvolvimento econdmico, € também uma das maiores produtoras de residuos solidos
em escala global. Este setor nao s6é consome quantidades significativas de recursos natu-
rais, mas também gera um volume consideravel de residuos, que tém implicacdes pro-
fundas para o meio ambiente. Conforme destacado por diversos estudiosos (Smith, 2018;
Johnson, 2019), o manejo inadequado desses residuos pode levar a problemas ambientais
graves, incluindo a poluicao do solo e agua, além de contribuir para a degradacao de ecos-
sistemas sensiveis.

O impacto dos residuos de constru¢ao no meio ambiente comeca com a extracao de
matérias-primas. A mineracao e o processamento de materiais como areia, pedra e metais
tém um custo ambiental significativo. Segundo Brown e Green (2020), a exploracao inten-
siva de recursos naturais nao s6 esgota estes recursos, mas também afeta a biodiversidade
local e global. Além disso, a energia consumida e as emissdes geradas durante a producao
e o transporte desses materiais contribuem significativamente para as mudancas climati-
cas, conforme apontam estudos recentes de Miller e Collins (2021).

A fase de construcao em si € uma fonte importante de residuos. Muitos projetos ge-
ram sobras de materiais, que frequentemente acabam em aterros. Este destino dos resi-
duos de construcao tem consequéncias ambientais notaveis. Os aterros ndao s6 ocupam
grandes areas de terra, mas também podem levar a contaminacao do solo e das aguas
subterraneas, especialmente quando os residuos nao sao tratados ou segregados ade-
quadamente (JOHNSON, 2019). Além disso, a decomposicao de materiais organicos em
aterros produz metano, um poderoso gas de efeito estufa, como explicam Lee e Kim (2018).

A urbanizacao rapida e o crescimento da populacao mundial exacerbam esses pro-
blemas. Cidades em expansao exigem mais infraestrutura, habitacional e comercial, o que
aumenta a demanda por materiais de construcao e, consequentemente, a gerac¢ao de re-
siduos. Essa demanda crescente por construcao tem implicacdes diretas para o meio am-
biente, como destacam autores como White e Harris (2022), que apontam para a necessi-
dade urgente de praticas de construcao mais sustentaveis e eficientes.

A demolicao de edificios antigos também contribui para o volume de residuos de
construcao. Muitas vezes, esses materiais sao descartados sem considerar seu potencial de
reutilizacao ou reciclagem, o que representa uma perda de recursos e uma oportunidade
perdida de minimizar o impacto ambiental. Segundo Patel e Moore (2020), a reciclagem
de residuos de demolicao pode reduzir significativamente a necessidade de novos mate-
riais, diminuindo assim a pressao sobre 0s recursos naturais e 0os ecossistemas.

Além dos impactos diretos, o descarte inadequado de residuos de construcao tem
implicacdes sociais. Comunidades proximas a aterros podem sofrer com problemas de
saude, degradacao da qualidade de vida e diminuicao da valorizacao de suas proprieda-
des. A necessidade de uma gestao responsavel dos residuos de construcao €, portanto,
Nao apenas uma questao ambiental, mas também social, como enfatizam autores como
Nguyen e Zhang (2019).

Diante desses desafios, emerge a necessidade de politicas e praticas mais sustenta-
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veis no setor da construcao. A adogao de métodos de construcao que minimizem a gera-
¢ao de residuos, o fomento a reciclagem e a reutilizacao de materiais sao passos essenciais
para mitigar o impacto ambiental dos residuos de construcao. Como apontado por Young
e Turner (2017), a integracgao de praticas sustentaveis no ciclo de vida dos projetos de cons-
trugcao pode levar a uma reducgao significativa da pegada ambiental do setor.

Logo, os residuos de construcao representam um desafio ambiental significativo,
mas também uma oportunidade para repensar as praticas do setor. Como destacam di-
versos estudiosos (KHAN; AHMED, 202T; LIU; WANG, 2022), a adocao de abordagens mais
sustentaveis e responsaveis € crucial para garantir um equilibrio entre o desenvolvimento
econdmico e a preservacao do meio ambiente para as gerag¢des futuras.

A reciclagem de residuos de construcao € uma pratica que nao s6 atende a impor-
tantes objetivos ambientais, mas também traz beneficios econémicos significativos. Pa-
tel e Moore (2020) destacam a economia gerada pela reducao da necessidade de novos
mMateriais, que € um aspecto fundamental em um setor onde eficiéncia de custos e sus-
tentabilidade sao prioritarios. Além de minimizar os custos de producao, a reciclagem de
residuos também reduz os gastos com a disposi¢cao de residuos em aterros, que podem
ser significativos.

Johnson (2019) ressalta que a reciclagem de residuos de construcao fomenta o cres-
cimento econdmico ao criar novas oportunidades de negodcios e emprego. Esta dinami-
ca se manifesta no desenvolvimento de instalacdes de reciclagem, no processamento de
materiais reciclados e na inovacao em tecnologias de reciclagem. Esse crescimento nao
se limita apenas ao setor de construcao, mas se estende a toda a cadeia de suprimentos e
setores relacionados, estimulando a economia local e nacional.

A economia circular, enfatizada por Khan e Ahmed (2021), é outro beneficio econdmi-
co da reciclagem de residuos de construcao. Este modelo econdmico nao so ajuda a pre-
servar recursos naturais, mas também estimula a inovacao, a eficiéncia no uso de recursos
e a reducao de desperdicios, aspectos vitais para a sustentabilidade a longo prazo do setor.

Brown e Green (2020) observam que empresas que adotam praticas de reciclagem
podem melhorar significativamente sua imagem corporativa. Emm um mercado cada vez
mais consciente do ponto de vista ambiental, empresas com praticas sustentaveis tém
maior probabilidade de atrair clientes e parceiros comerciais, criando uma vantagem com-
petitiva.

Além disso, a reciclagem de residuos de construcao contribui para a reducao da pres-
sao sobre os aterros sanitarios, um problema critico em muitas areas urbanas, como apon-
tado por White e Harris (2022). Com a reducao da quantidade de residuos destinados a
aterros, as comunidades locais se beneficiam de um ambiente mais limpo e seguro, o que
pode levar a uma melhor qualidade de vida e a valoriza¢gdes imobiliarias.

Lee e Kim (2018) destacam que a reducao das emissdes de gases de efeito estufa,
como resultado da menor necessidade de processos de producao intensivos em energia,
€ outro beneficio econdmico da reciclagem de residuos de construcao. A reducao da pe-
gada de carbono do setor de construcao civil € essencial para atender aos objetivos globais
de sustentabilidade e mudanca climatica.

Finalmente, Young e Turner (2017) sugerem que a integracao de praticas sustentaveis
de reciclagem noinicio do ciclo de vida dos projetos de construcao pode levar a economias
significativas. Essas economias sao obtidas através da reducao de custos de materiais e da
minimizacao de impactos ambientais adversos, o que, por sua vez, pode aumentar a viabi-
lidade econbmica de projetos de construcao.
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Portanto, a reciclagem de residuos de constru¢ao € uma estratégia econdémica efi-
caz que oferece multiplos beneficios. Desde a reducao de custos até a criagao de novos
mercados e oportunidades de emprego, passando pela promoc¢ao da economia circular e
a melhoria da imagem corporativa, as vantagens econdmicas da reciclagem sao claras e
significativas. A medida que a indUstria da construcao civil continua a evoluir, a adocao de
praticas de reciclagem eficazes sera fundamental para assegurar a sustentabilidade am-
biental e a viabilidade econdmica a longo prazo.

3. CONCLUSAO

Ao longo deste estudo, exploramos extensivamente os beneficios econémicos da re-
ciclagem de residuos de construcao, revelando que esta pratica vai além de uma mera so-
lucao ambiental, posicionando-se como uma estratégia econémica crucial para a indUstria
da construcao civil. A reciclagem nao apenas atende as demandas ambientais urgentes,
mas também se apresenta como uma oportunidade econdmica, trazendo eficiéncia de
custos, fomentando a inovacao e contribuindo para o desenvolvimento sustentavel.

Demonstramos que a reciclagem de residuos de construcao reduz a necessidade de
extracao de recursos naturais, diminuindo assim os custos de producao e descarte. Além
disso, identificamos que ela promove novos mercados e oportunidades de emprego, im-
pulsionando a economia local e nacional. A adog¢ao dessa pratica na industria da constru-
¢ao civil nao apenas assegura a sustentabilidade ambiental, mas também oferece uma
vantagem competitiva no mercado, melhorando a imagem corporativa das empresas en-
volvidas.

A economia circular, estimulada pela reciclagem de residuos, surge como um modelo
econdmico eficiente que maximiza o uso dos recursos disponiveis, a0 mesmo tempo que
minimiza o desperdicio. Esse modelo se alinha com as metas de desenvolvimento susten-
tavel globais e oferece um caminho para uma economia mais resiliente e responsavel.

Além disso, abordamos como a reciclagem de residuos de construcao beneficia as
comunidades locais, melhorando a qualidade de vida e potencialmente valorizando imo-
veis devido a reducao da pressao sobre os aterros sanitarios e a diminui¢ao dos impactos
ambientais negativos.

Em conclusao, a reciclagem de residuos de construcao civil € uma pratica indispen-
savel para o futuro sustentavel do setor. Ela ndo apenas atende as demandas ambientais
da atualidade, mas também oferece multiplos beneficios econémicos que podem impul-
sionar a industria da construcao civil em direcao a um crescimento mais sustentavel e
responsavel. A medida que avancamos, é crucial que as empresas, os formuladores de
politicas e os stakeholders do setor reconhegcam a importancia da reciclagem de residuos
e integrem essas praticas em suas operacdes para garantir um futuro mais sustentavel e
economicamente viavel para a industria da construcao civil.
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