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Resumo:A indUstria da construcao civil é reconhecida camt das mais importantes atividades, porém tangbém
responsével por impactos ambientais, sociais eéegioos consideraveis. Responsavel por consumiaac/5%
das matérias-primas e emitir 1/3 dos gases deoHfsitufa, € caracterizada a inddstria mais poludotBlaneta e
todas as etapas do processo produtivo geram inggutimcipalmente no que se refere a extracdo dérias
primas. Dentre os materiais utilizados na construgéil destacam-se: o cimento, a cal, a areiaiita,lp aco e o
aluminio, e a producao de tais materiais apresame principais impactos: a supressao da vegetagdteracdo de
uso e ocupacéo do solo e de cursos d'agua, a cioigigdo por 6leos e graxas das maquinas em cas@zaeento,

a contaminacao por substancias presentes no gmods poeira e residuos sélidos. Assim, a partirnde revisao
de literatura, o presente trabalho almeja dis@giprincipais impactos ambientais resultantes ddygéo desses
materiais de construcdo. Pela andlise dos impagprsesentados € possivel concluir que os procediment
construtivos precisam ser revistos, de modo qumssa promover o desenvolvimento aliado a sustiédtate.

Palavras-chave:ndustria da construgdo. Sustentabilidade. Mategampactos.

Abstract: The construction industry is recognized as onenhefrhost important activities, but it's also respbles
for considerable environment, social and economiggacts. Responsible for consuming about 75% of ra
materials, and issue one third of greenhouse gé&seharacterized as one of the most polluting $tiguon the
planet and all stages of the production processrmgémimpacts, especially with regard to extractibraw materials
extraction. Among the materials used in constructice: cement, lime, sand, gravel, steel and alumjrand such
materials has major impacts: removal of vegetatibange of use and soil occupation and waterwaygamination
by oils and greases for machinery in case of leakegntamination by substances present in soibdastin addition
to solid wastes. Thus, from a literature reviews thaper aims to discuss the mains environmentphats of the
production of these building materials. For thelgsia of impacts presented it can be concludedttietonstructive
procedures needs to be revised, so that it canqgieothe development allied to sustainability.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil e o desenvolvimento econdmicti@sntrinsecamente ligados. A
industria da construcdo promove incrementos capdee&levar o crescimento econémico,
principalmente pela proporcao do valor adicionadal tdas atividades, como também pelo efeito
multiplicador de renda e sua interdependénciatesalu TEIXEIRA, 2010).

Atualmente, observa-se um rapido aumento do pationéonstruido, que nao considera
guestdes de sustentabilidade e durabilidade, md@lo t§do adotadas quaisquer medidas de gestao
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de manutencdo em fase de servico, resultando assicglere envelhecimento prematuro a que
se assiste hoje (SANTOS, 2010).

Segundo Scherer (2007), a industria da construgdssup suas especificidades
macroecondmicas, na qual as variaveis das tendéecesperancas das empresas contribuem
para o desenvolvimento e para um sistema finan@&n politicas de crédito favoraveis ao
desempenho do homem, sendo fundamentada na geeeaapregos.

A Industria de Materiais de Construcdo é um dos glee compdem a cadeia produtiva da
construcdo. Os outros elos envolvem: comércio disteae varejista; prestacdo de servicos
técnico-profissionais, financeiros, comercializagdlmcagédo de imdveis e seguros; e a industria
da construcdo. A Industria de Materiais da Con&tiug considerada um dos mais importantes
setores industriais, por ser destino final de \&dotros setores, pois abrange desde a atividade
de construcdo pesada, de grandes obras de infitaestra de edificacdes (FGV, 2006).

Tem-se observado uma crescente preocupacao emmietera durabilidade e vida util
dos materiais, componentes, instala¢gfes, estruguealificios e segundo Hovde (2002), tal fator
baseia-se em dois aspectos principais:

. Problemas ambientais: devido a falta de recursasaleriais e de energia sendo o
setor da construcdo grande consumidor desses escésrescido a isto 0os impactos ambientais
causados pelos materiais da construcao;

. Problemas econdmicos: devido ao valor total do entbi construido a nivel
nacional e de cada unidade especifica (edificets,teras, estradas, pontes, cais, etc.) e a nivel
mais especifico (autarquias, empresas privadasndividuos). As condigbes do ambiente
construido, os custos anuais de gestdo e de mgéaatenos custos do ciclo de vida sdo cruciais
para a economia.

Sabe-se que a inddstria da construcdo consome es@uantidades de materiais e, em
todas as sociedades, € 0 setor que mais utilizarisnat Estima-se que, no Japdo, a construgéo
civil seja responséavel pelo consumo de 50% da madtéuta, o que nos EUA corresponde a 75%
do consumo total de materiais. As estimativas ardique na Unido Europeia as construcoes
consomem cerca de 40% da energia total, sendons®peis por 30% das emissdes de, GO
geram cerca de 40% dos residuos resultantes dédnag@ma (JOHN, 2002).

Na vida moderna, todos os setores da economia depede um fluxo constante de
materiais, em um ciclo que comeca na extracdo derimstprimas naturais, e segue em
sucessivas etapas de transformacdes industriaggspiorte, montagem, manutencdo e
desmontagem (APOGYAN; JOHN, 2011).

Sendo assim, este artigo tem por objetivo destasaprincipais impactos ambientais
relacionados a industria da construcao civil.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi organizado a partir de gisadcpibliografica exploratoria. Para tal,
a base de dados utilizada nas buscas foi o Pertaédddicos da CAPES, além do site de buscas
Google.

Os assuntos resultantes foram selecionados atdav@siorizacdo de artigos publicados
em revistas, publicacbes de sites governamentdsmais pesquisas e/ou publicagcdes que se
referissem ao assunto proposto.
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3 DESENVOLVIMENTO 15

3.1 CONSTRUCAO CIVIL: BREVE HISTORICO E EVOLUCAO

A histéria da construcdo civil fundamenta-se naspectiva de varias tendéncias e
mudancas para o setor da industria, porque € uimigdpde na alocag¢do dos recursos escassos da
economia e fortalecimento do setor social devidpade geracdo de empregos. A construcao
civil é caracterizada como atividade produtiva dastrucdo que envolve a instalacdo, reparacao,
equipamentos e edificacdes de acordo com as olzereia realizadas (OLIVEIRA; OLIVEIRA,
2012).

Desde a pré — histéria 0 ser humano “engenha”. nRoeé Engenharia, tal como a
conhecemos hoje, comecou somente a se delineaojpardo século XV. A principio o homem
empregava 0s materiais da forma como os encontravaatureza, passando a modela-los e
adapta-los conforme suas necessidades. A evoluggimdeteriais, inicialmente, se deu a passos
lentos. Segundo Vergosa (2000), até a época doslegalescobrimentos, a técnica resumia-se
em modelar os materiais encontrados de forma Inataatureza: a pedra, a madeira e o barro e
em menor escala, fibras vegetais e metais. Aosggoas exigéncias aumentaram e com isso,
exigiam-se maior resisténcia, durabilidade e melbparéncia. Seguido a isto, surgiu a
necessidade de estruturas capazes de vencer vExwesnaomo oconcreto armado einiciaram-se
pesquisas sobre acos.

A construcao civil é reconhecida como uma das nma®ortantes atividades para o
desenvolvimento econdmico e social, mas, por datto, apresenta-se como grande geradora de
impactos ambientais, quer pelo consumo de recuidosais, quer pela modificacdo da paisagem
ou pela geracao de residuos. O setor tem o dedafemnciliar uma atividade produtiva dessa
magnitude com condi¢ées que conduzam a um desémeolio sustentavel consciente e menos
agressivo ao ambiente (PINTO, 2005).

As rapidas mudancas no quadro mundial da econom@&tedo um ambiente industrial
provocado pela inovagdo tecnoldgica, faz com queerpresas de diversos setores e
principalmente da construcao civil, se adaptemisarntmidancgas levando em conta trés fatores:
gualidade dos produtos finais, modernizacdo tegad (racionalizacdo dos processos) e
desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas (deseinvehto de novos produtos) (FRANCKLIN
JUNIOR; AMARAL, 2008).

3.2 CADEIA DA CONSTRUCAO CIVIL

A industria da construcédo civil é a industria naiduente do planeta, sendo responsavel
pelo consumo de 40% a 75% da matéria-prima produmidplaneta. Atualmente, o0 consumo de
cimento é maior que o de alimentos e o de con@étperde para o de agua. Para cada ser
humano, séo produzidos 500 quilos de entulho, cequéevale a 3,5 milhdes de toneladas por ano
(AGOPYAN, 2013).

A construcao civil agrega um conjunto de atividadem grande importancia para o
desenvolvimento social e econdémico, influindo @dim¢nte na qualidade de vida da populacéo e
na infraestrutura econdmica. A cadeia da constragdloé composta de subsetores que se inter-
relacionam, mas apresentam dindmicas de mercatittagFILHA; COSTA; ROCHA, 2011).

Na Figura 1 € mostrado um esquema geral da cadmatva da construcao civil, que se
divide em duas: producdo de materiais de construigdoonstrucdo de edificacoes (esta
subdividida em reforma e demolicdo), ambas tendetor de materiais de construcdo como
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16 inicio de seu processo produtivo e tendo como Eenalaspecto impactos ambientais.
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Figura 1. Cadeia resumida da construgéo civil
Fonte: Adaptado de Ministério das Cidades, 2007.

3.3 MATERIAIS DA CONSTRUGAO CIVIL

A medida que os materiais da construcdo sdo mowadomngo do seu ciclo de vida,
geram-se residuos (AGOPYAN; JOHN, 2011)

Cada material de construcdo tem sua prépria cgmedutiva, o que contribui para a
heterogeneidade do padrédo de concorréncia dos saggndlateriais cujo mercado é constituido
por grandes empresas de capital intensivo e grarathitividade, como o cimento, coexistem
com outros em que os produtos sdo fornecidos ppremas em que 0S processos produtivos
ainda se baseiam em producdo com pouco valor algedamixa produtividade e pouca
qualificacdo de méo de obra, como as olarias eragéxt de areia (FILHA; COSTA; ROCHA,
2011).

A cadeia produtiva de materiais componentes datemd®, isoladamente, tem impacto
significativo que precisa ser mitigado (AGOPYAN;HN), 2011).

De acordo com Oliveirat al. (1999), no setor da construcao civil uma grandesgade
de materiais vem sendo introduzidos, contribuindmpa melhoria de varios aspectos de
organizacdo, conduzem a uma maior qualidade, medoizo desperdicio, um dos grandes
problemas enfrentados pelas empresas do setor.

O subsetor de materiais de construcdo abrange dugi#io dos materiais, tais como
cimento, tintas e cabos elétricos, excluindo-sealaridacdo de maquinas e equipamentos
(Abramat/FGV, 2009).

As empresas que fornecem insumos para a constrggdb vém consumindo
gradativamente recursos naturais do Planeta. @dumesoriundos dessas atividades ndo deixam
de ser recursos que o ambiente fornece, os quaimedificados pelo ser humano para sanar
necessidades e para administrar o setor da inal(dgriconstru¢éo, ocorrendo, dessa forma, o
desenvolvimento econdémico de uma regido (KARPIN&Kd, 2009).

3.3.1 Cimento

O grande passo no desenvolvimento do cimento fdo dam 1756 pelo inglés John
Smeaton, que conseguiu obter um produto resispamtmeio de calcinacdo de calcarios moles e
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argilosos. Em 1824, o construtor inglés Joseph ivsgpageimou conjuntamente pedras calcaric
argila, transformando-as num po fino. A misturadadytapds secar, tornava-se tdo dura quan 17

pedras empregadas nas construcdes, ndo se disswivdgua e foi patenteada com o nome de

cimento Portland, por apresentar cor e propriedae@edurabilidade e solidez semelhantes as

rochas da ilha britanica de Portland (SNIC, 2006).

O processo produtivo do cimento tem sido assinalemimo causador de impactos
ambientais e sociais relacionados as comunidadeshtwono das fabricas, problemas no meio
natural e por questdes relacionadas a saude hutasapmo: contaminagfes no ar, na agua ou
no solo (SNIC, 2006).

A industria do cimento € responsavel por aproximstde 3% das emissfes mundiais de
gases de Efeito Estufa e por aproximadamente5%edassfes de CO O consumo de
combustiveis é alto, fazendo com que essas indsisem termos mundiais, contribuam com
cerca de 7% do total das emissfes globais deEdima-se, ainda, que cerca de 0,7-1,0 tonelada
de CQ é produzida para cada tonelada de clinquer depdoddo tipo de combustiveis
utilizados (DEJA; ULIASZ-BOCHENCZYK; MOKRZYCKI, 20Q).

O mercado cimenteiro no Brasil é composto tanto garpos nacionais, quanto
estrangeiros, com 81 fabricas espalhadas por eslasgioes brasileiras e com uma capacidade
instalada anunciada de 78 milhdes de tonelada$ZIMENTO.ORG, 2012).

A comunidade rural de Queima Lencol (Figura 2) éstalizada na Regido da Fercal,
Regido Administrativa de Sobradinho e nas adjaeéndeé uma importante fabrica de cimento.
Os principais problemas associados a producaondento referem-se a saude. As altas emissdes
de material particulado geradas pela fabricaatingenmcipalmente, o sistema respiratorio,
ocasionando rinite, sinusite, bronquite e faltaadeMoradores estdo constantemente doentes por
problemas respiratérios ou aqueles relacionadosa@agta e cordas vocais (Maury e
Blumenschein, 2012).

Figura 2. Comunidade rural de Queima Le(;ol
Fonte: Maury e Blumenschein, 2012.

3.3.2 Agregados: Areia e Brita

Os agregados, na construcao civil, sdo materiarenais, granulares, inertes, utilizados
principalmente em obras de infraestrutura e edifiea, sendo os mais comuns, a areia e a pedra
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britada (ANEPAC, 2013).

A areia de rios € um bem mineral que pode seratib de forma in natura, sem que haja
a necessidade de qualquer tipo de tratamento, er@to necessaria a adicdo ou eliminacéo de
componentes ou substancias quimicas (NOBRE FleH&).,2012).

A extracdo de areia proporciona impactos advergsopedjuena magnitude e de média
duracao, porém representa uma atividade de relevapbrtancia socioeconémica, pela geragéo
de emprego e renda, direta e indiretamente. Assagbe mais podem gerar impacto negativo
dizem respeito a escavacdo e desmonte das jazelameth, uma vez que implicardo em
alteracbes nas caracteristicas fisicas do terie@mm, como provocama geracdo de particulas
fugientes e a subtracdo de parte da coberturaalegestente (NOBRE FILHO, 2009).

Os principais locais de producdo de areia sdo azeas (vetland$ eleitos de rios,
depositos lacustres, mantos de decomposicao dagoarenitos e pegmatitos decompostos. A
producdo de agregados para a construcao civildistéminada por todo territorio nacional. O
namero de empresas que produzem pedra britada erdda de 250 em 2001, a maioria de
controle familiar. Cerca de 2.000 empresas se dedi& extracdo de areia, na grande maioria
pequenas empresas familiares, gerando cerca de04én@pregos diretos (VALVERDE, 2001).

A areia, assim como a pedra britada, caracterizaesegrandes volumes produzidos
relativamente ao consumo de outros insumos emsoatidadades. No concreto, por exemplo, 0s
agregados respondem por 80% do volume total. Apsagrande volume despendido para tal
atividade, a areia possui baixo valor em volumedas scommodities, o que compensa sua
exploracdo. O transporte responde por cerca dea 28 do preco final dos produtos, o que
impde a necessidade de produzi-los o mais proximssipel do mercado, que sdo o0s
aglomerados urbanos (VALVERDE, 2006).

Na Franca, 35% da quantidade produzida de agregadoslestinados a construcao de
prédios, sendo a metade para moradias; 45% vaoapaoastrucdo de novas vias publicas e
manutencdo das existentes; o restante, 20%, shzadds em outros tipos de construgdes
(VALVERDE, 2001).

O mercado brasileiro destes produtos é atendidapar ampla e diversificada gama de
produtores, envolvendo cerca de 3.100 empresasjépboducdo de brita e 2500 de extracao de
areia, com uma producéo 623 milhdes de toneladasmade 2010 (ANEPAC, 2013a).

Algumas cidades tém como principal fonte de rendextaacdo de areia, como, por
exemplo, a cidade de Seropédica (Figura 3), sitmadRio de Janeiro, no local, aextracdo de
areia deixou um violento passivo ambiental. O pgsoede extracdo de areia se da através da
retirada das camadas sedimentares superficiaist@azadas predominantemente por depdsitos
de areia, fazendo com que a superficie freaticdglaifero Piranema aflore, preenchendo as
cavas resultantes. Como principais impactos ténecesgtaminacédo do lencol freatico, uso futuro
da terra comprometido devido a ocorréncia desortieda areas alagadas (VALVERDE, 2001).
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Figura 3. Areal de Seropédica
Fonte: Valverde, 2001.

Segundo a ANEPA- Associacdo Nacional das Entidades de Produtoresgdegados
para Construgdo Civil (23), a participacao dos tipos de rochas utilizadagroducéo de brita é
a seguintegranito e gnaiss— 85%; calcario e dolomito 0%; e basalto e diabas— 5%.

Como agregados artificiais, podem ser produzidogjeaitquer lugar da crosta terres
onde haja uma fonte. A extracdo desses materiaisue fonte (pedreira, depdsito sedimar)
depende basicamente de trés fatores: a qualidadwatkrial, o volume de material util e
transporte, ou seja, a localizacédo geograficazidgdVALVERDE, 2001

No Rio de Janeiro (Figurd4), h4 uma pedreira fdaotalmente inserida dentro da ma
urbana. O sitio geografico onde esta inseridarastaradora possuia um uso do solo totalm
rural na época de sua instalacao (plantacdo dejdqrad atividade se instalou no local mu
antes do avanco da malhdana. Com o passar dos anos a urbanizacéo chexgsa aegido d
cidade do Rio de Janeiro. A ocupacéo se deu deafdesordenada e sem considerar a pre:
da atividade de mineracdo no local. Na porcaoimfela foto obsen-se uma invasdo dentro do
terreno da mineradora. Essa invasao ocorreu na aéma®&0. A ocupacdo dessa area foi
sem o consentimentta empresa e sem que o poder publico tomasse quayidéncia para
retirada dos invasores. Apesar de operar com todosontroles ambieais pertinentes a sua
atividade, essa situacdo geografica reduziu corssidenente a vida util da empresa (SIL\
2005).

Figura 4. Producgéo de brita em regiéo urbana do Rio de &
Fonte: Silva, 2005.
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3.3.4 Aco

A industria do aco no Brasil foi responséavel paladpcdo, em 2011, de 34,5 milhdes de
toneladas de aco bruto, levando o pais a ocuparp@¢ado no ranking da produgcdo mundial
(INSTITUTO ACO BRASIL, 2013).

Basicamente, 0 aco € uma liga de ferro e carborfer® é encontrado em toda crosta
terrestre, fortemente associado ao oxigénio ei@asiD minério de ferro é um oOxido de ferro,
misturado com areia fina. Pode estar presente gamie das obras ou como material principal. O
sistema construtivo em aco permite liberdade ngefwode arquitetura, maior area (util,
flexibilidade, compatibilidade com outros materjaieenor prazo de execuc¢ao, racionalizacéo de
materiais e méo de obra, alivio de carga nas fliedagarantia de qualidade, maior organizacao
nos canteiros de obras e precisdo construtiva (INSTO ACO BRASIL, 2013).

Um dos principais motivos que levaram ao tardio wkm ferro no Brasil (e
consequentemente do aco) foram as altas tempeyateressarias para sua fabricacdo, e que
encareciam o processo, dificultado tanto a pom#a&o quanto a comercializagdo. O aco é
produzido, basicamente, a partir de minério deofararvao e cal. A fabricagcdo do ago pode ser
dividida em quatro etapas: preparacéo da cargacé@edrefino e laminacéo (Figura 5).
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de ferro Laminagda
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Figura 5. Fluxograma das etapas da producgédo do ago
Fonte: Instituto Aco Brasil, 2013.

O aco figura entre os materiais mais reciclaveecelados do mundo. O setor estimula a
coleta e recicla o aco contido nos produtos nd fiaavida util, empregando-o na fabricacdo de
novos produtos siderdrgicos, sem qualquer perdajuddidade (Figura 6). Dessa forma, a
producdo de aco a partir de sucata reduz o congienonatérias-primas ndo renovaveis,
economiza energia e evita a necessidade de ocupacareas para o descarte de produtos em
obsolescéncia (INSTITUTO ACO BRASIL, 2013).
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Fonte: Instituto Aco Brasil, 2013.

Atualmente, a Vale realiza, em Carajas, a operapdunltanea de quatro minas
extracaogpara obtencdo de aco a céu aberto, e tem outrasadé abertura. O complexo, al
de possuir um produto com alto teor de ferro (cdeed@0%) e baixa concentracdo de impure
O Nucleo de Carajas (Figura 7), uma pequena vilatogids durante o regir militar e onde
vivem cerca de seis mil pessoas, a maioria fundasm@a Vale. Erguido em meio a floreste
vilarejo é cercado por uma grade para evitar qubos, como oncas, ataquem 0S moral
(VALE, 2013).

A exploracdo de minérios pode chegaroriginar buracos de até 50 metros
profundidade. Para tal, h4 a remocéo de toda aagdiyenativa da area, arvores sao cortac
toda a camada superficial do solo é destruida,aacbcom as propriedades fisicas, quimic
biolégicas do solo, tornaneb estéril.

Figur 7. Mineradora da VALE em Carajas
Fonte: Vale, 2013.

3.4 IMPACTOS AMBIENTAIS

De acordo com Torg e Jalali (2010), durante a fase de producdo denalmateriais d
construcao ha a emissédo de varios tipos de pokieagsim como também ha lugar a producé
residuos muito perigosos, 0s quais irdo afetartivega@ente e de alguma forma o ambie
sendo obrigatério que tais impactos sejrelacionadosaos materiais em questao. Dentre
poluentes, destacase: organoclorados: dioxinas e furanotalatos; compostos organicos
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volateis (COVs).

O impacto negativo que provém da extracdo de magpénina para uso na industria da
construcao civil é consideravel. Em todo o mundmieracédo e o processamento de minerais
desempenham um importante papel na determinacgwotiermas do meio ambiente como o
desmatamento, a erosdo do solo e a poluicdo dalaragua. Globalmente, o setor minerario é
um dos maiores usuarios de energia, contribuindmnagara a poluicdo do ar e 0 aquecimento
global (YOUNGapudSCHNEIDER, 2003).

Agopyan e John (2011) estimam que % a % dos materiecontrados na natureza
retornam como residuos em um periodo de um ano.

John (2000) estima que o setor de construcdo braisileiro consuma cerca de 210
milhdes de toneladas por ano de agregados natoaignte para a producdo de concretos e
argamassas. O autor ainda afirma que o volumealgses naturais utilizados pela construcao
civil, muito deles ndo renovaveis, corresponde B peenos um terco do total consumido
anualmente por toda a sociedade e que, dos 40%eatgia consumida mundialmente pela
construcao civil, aproximadamente 80% concentraes®eneficiamento, producao e transporte
de materiais, alguns deles também geradores de@ssigue provocam o aquecimento global,
chuva acida e poluicdo do ar.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O grande consumo de matérias-primas pela indir@nstrucdo civil tem relacdes com
alguns fatores, tais como: o grande desperdicimateriais que ocorre nos empreendimentos, a
vida util das estruturas construidas e devido &asoble reparos e adaptacdes das edificacdes
existentes.

O impacto da construcao civil no ambiente ndo sep#das no momento da construgcao
de casas e edificios, mas também na utilizacdondssnos. A energia gasta por aqueles que
habitam e frequentam essas constru¢des tambénmdsieo impacto que elas trardo ao meio
ambiente.

Dentre os materiais utilizados na construcao dedtacam-se: o cimento, a cal, a areia, a
brita, 0 aco e o aluminio, e tais materiais apresercomo principais impactos: supressao da
vegetacdo, alteracdo de uso e ocupacdo do solocersies d’agua, contaminacdo por 6leos e
graxas procedentes das maquinas em casos de vaaamentaminacdo por substancias
presentes no solo, além de poeira e residuos solido

Além do setor da construcao civil ter uma posicdaestaque na economia, este também
€ responsavel por impactos ambientais, sociaismdatcos consideraveis. Por isto, € necessario
compreender a necessidade de uma gestao ambigradirada consciéncia da dimenséo que os
impactos do setor da construcao civil causam ao arabiente.

E importante destacar tambémecessidades de pesquisas e estudos de avakacito
de vida (ACV) dos materiais da indUstria da corggtou
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