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PREFÁCIO 
 

NOVOS TEMPOS PARA A ENGENHARIA 
 
Há 47 anos, quando me graduei como engenheiro civil na Universidade Federal de 

Juiz de Fora a população brasileira era de 102 milhões de habitantes e a taxa de 
crescimento do Produto Interno Bruto fechava o ciclo chamado de “Milagre Econômico 
Brasileiro” com incríveis 14%.Hoje somos estimados 212 milhões e com o choque 
econômico provocado pela pandemia que vem assolando o mundo, ainda não se tem uma 
clara ideia do quão negativo será agora, oscilando entre -5% e -8%. Mas esta triste 
realidade comparativa não deve ser motivo de desânimo. Ao contrário, mais do que nunca 
os engenheiros serão mais importantes. 

Neste 2020 inesquecível está colando grau a primeira turma de engenharia civil da 
Faculdade de Engenharia do Campus de Três Rios da Univértix. Não será mais preciso que 
todo trirriense aspirante a engenheiro tenha que se mudar da cidade. Como as 
comunicações estão cada vez mais fáceis, sendo possível de forma autodidata estudar e 
aprender qualquer assunto, é factível estar atualizado com qualquer tecnologia 
desenvolvida no mundo inteiro. Definitivamente a preservação ambiental ganhará a 
prioridade que sempre mereceu ter, silenciando os céticos da mesma maneira como tornou 
ridículo a posição dos que propagavam ser a pandemia atual uma simples “gripezinha”. 

Foi aprovada pelo Congresso e sancionada pelo Presidente da República a lei nº 
11.445/2020, conhecida como Novo Marco legal do Saneamento Básico, abrindo a 
oportunidade para obras de engenharia civil em todo país com capital privado. Foi criada a 
chance de confirmação da antiga sentença: “cada real investido em saneamento economiza 
quatro reais em saúde”. Como a engenharia civil é uma atividade empregadora de pessoas 
de todos os níveis de escolaridade, com respostas rápidas, as perspectivas são boas para 
os recém-formados. A geração de emprego e renda é a verdadeira prioridade nacional. 

É, portanto, com grande satisfação que aceitei o convite para escrever o prefácio 
desta publicação, que enfatiza um tema tão importante e atual, como a gestão ambiental 
na reciclagem de resíduos da construção civil em Três Rios; a implantação de um sistema 
de tratamento de água caseiro no bairro Purys; a reutilização dos resíduos da construção 
civil no âmbito urbano; o uso de biodigestores no tratamento de esgoto doméstico em 
comunidades e a utilização do tijolo reciclável. Cinco ótimos artigos técnicos criativos e 
pragmáticos, focados na realidade local, que sinaliza a diretriz que deve ser básica em todo 
o engenheiro: o respeito ao meio ambiente, pois a  nossa profissão é por natureza 
transformadora. Engenheiro é o que engenha, aquele que constrói, embora vá enfrentar 
tantas desconstruções ao longo da vida. 

Como engenheiro civil, especializado em transporte, sobretudo na modalidade 
ferroviária, no sistema roda-trilho e de levitação magnética, para enfrentar estas 
desconstruções sugiro usar sempre a Análise FOFA: Força e Oportunidade vs. Fraqueza e 
Ameaças, interna e externamente. Nada é mais interno do que a própria pessoa, que tem 
suas forças, no caso do engenheiro, o conhecimento técnico, baseada sobretudo na física 
e na ânsia imoderada de estar aprendendo sempre. Estas forças interiores deslumbram no 
mundo externo as Oportunidades, pois o engenheiro é sempre uma solução em busca de 
um problema. Mas, nem sempre é tão fácil e rápido como parece à primeira vista. Da 
mesma forma que tem forças, cada pessoa tem também suas Fraquezas e o insucesso é 
quase sempre decorrente do predomínio das fraquezas sobre as imaginadas forças. 
Assumir com sinceridade as fraquezas interiores é a primeira providência para minimizá-
las, deixando sobressair as forças, porque no ambiente externo estão sempre presente as 
Ameaças. Conhecer bem quais são as ameaças, muitas vezes bem organizadas em lobbies 
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que querem que tudo continue como sempre foi, é fundamental para o sucesso profissional. 
As ameaças estarão sempre presentes, sendo as invisíveis as mais perigosas. 

Engenharia se aprende fazer fazendo. Ao engenheiro recém formado é dado uma 
tolerância de aprender errando. Este período deve ser bem aproveitado. Ser humilde e 
escutar o conselho dos mais experientes, mesmo que seja um simples pedreiro é muito 
importante. Para um engenheiro não existe problema sem solução, desde que saiba que 
as soluções sempre têm defeito. Porém, todos os defeitos podem ser corrigidos ao longo 
do tempo. 

Quando me formei tinha três empregos para escolher. Preferi a Rede Ferroviária 
Federal S.A. simplesmente porque o salário era mais alto. Não me imaginava um ferroviário, 
embora tenha nascido em uma cidade de tradição ferroviária e meu avô materno veio da 
Espanha em 1912 para trabalhar como canteiro na Estrada de Ferro Central do Brasil. No 
ano seguinte ao da formatura, em 1974 explodiu a chamada Primeira Crise Petróleo que 
abalou todo mundo, quando o preço do barril passou de 2,59 para 11,65 dólares. As turmas 
que se formaram na UFJF nos anos seguintes tiveram dificuldade em conseguir emprego 
com tanta facilidade, pois o Brasil entrou no período econômico conhecido como “Década 
Perdida”. Uma expressão de certa forma injusta, pois nunca uma crise é igual para todas 
as pessoas ou todas as atividades econômicas.  

A Primeira Crise do Petróleo foi um ponto de inflexão na curva da História, como 
está sendo a atual pandemia. Ponto de inflexão de uma função é onde a concavidade se 
altera. É um ponto de derivada zero. Não dá para saber como será o futuro, baseando na 
forma da série histórica, quando estamos neste ponto. Como estamos agora. Porém, o 
futuro não surge, é construído. E nós, engenheiros, somos por natureza construtores. 

 
Boa sorte a todos e fé na Física. 
 

Eduardo Gonçalves David, DSc 
eduardogdavid@gmail.com 
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RESUMO 
 
Por vezes o processo de urbanização das cidades ocorre de maneira rápida e desordenada, 
fazendo com que comunidades acabem por se formar em localidades de difícil 
implementação de uma rede de tratamento de esgoto eficiente. Esta situação acarreta 
diversos prejuízos a moradores e ao meio ambiente. Este trabalho versa sobre a utilização 
de biodigestores como alternativa para o tratamento do esgoto doméstico de comunidades 
carentes e/ou de difícil acesso, evitando que os dejetos sejam despejados in natura nos 
córregos e rios do município de Três Rios, localizado no estado do Rio de Janeiro. Aqui, 
será explicado o que é um biodigestor, se apresentará três diferentes tipos de biodigestores 
e seus processos de construção e funcionamento, bem como as possibilidades de 
implementação de cada um deles. Também se discutirá o uso de tal sistema como 
alternativa ao tratamento de esgoto de comunidades carentes ou de difícil acesso. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Biodigestor; Tratamento de Esgoto; Saneamento Básico. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 
 O saneamento básico é um direito humano afirmado pela Organização das Nações 
Unidas. No Brasil, é um direito assegurado pela Constituição Federal de 1988 e pela Lei n° 
Lei 11.445/2007. Estima-se que apenas 44,92% dos esgotos do país sejam tratados 
(TRATA BRASIL, 2018). 
 De acordo com a Lei n° 11.445/2007, o saneamento é composto de quatro áreas: 
esgotamento sanitário, abastecimento de água, manejo de águas pluviais e resíduos 
sólidos. Neste trabalho, o enfoque será o tratamento de esgoto que, por configurar uma das 
áreas do saneamento básico, também será tratado como um direito humano, conforme a 
legislação vigente. 
 A falta de acesso a um tratamento de esgoto adequado causa impactos à saúde 
pública e ao desenvolvimento econômico das populações de comunidades que não 
possuem tratamento de efluentes. Dentro destas populações, de acordo com o estudo O 
Saneamento e Mulher Brasileira, realizado pelo instituto Trata Brasil no ano de 2018, os 
indivíduos mais afetados são mulheres, crianças e idosos, residentes nas periferias urbanas 
e com baixo poder aquisitivo. 

Doi:  https://doi.org/10.47879/ed.ep.2020144p9 

https://doi.org/10.47879/ed.ep.2020137p9 

 

https://doi.org/10.47879/ed.ep.2020137p9 
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 Saiani (2006) afirma que no Brasil o sistema de saneamento básico, e, 
consequentemente o sistema de tratamento de esgotos, é essencialmente ligado ao poder 
aquisitivo da população, o que deixa de fora uma grande parcela da população brasileira. 
 Segundo Saiani e Junior (2010), os municípios do interior brasileiro são os que mais 
possuem domicílios sem acesso a condições adequadas de esgotamento sanitário. Os 
autores dizem ainda que, considerando também o acesso a fossa séptica, o número de 
domicílios sem acesso a formas adequadas de esgotamento sanitário é de 
aproximadamente treze milhões. 
 O sistema de tratamento de esgotos por biodigestores é uma realidade em diversos 
países, que também passam por situações de intensos processos de urbanização 
desordenada e crescimento populacional e que adotam o método devido a sua fácil 
viabilidade de construção e como alternativa para a produção de energia limpa. 
 Neste trabalho será abordado o uso do sistema como uma alternativa para o 
tratamento de esgoto de comunidades carentes do município de Três Rios, localizado no 
interior do estado do Rio de Janeiro e que sofre com um sistema de tratamento de efluentes 
deficitário. Garantir à população um adequado sistema de tratamento de esgoto melhora a 
qualidade de vida dos cidadãos e, consequentemente, o desenvolvimento da cidade. 
 
JUSTIFICATIVA 
 
 Devido ao déficit de tratamento de esgoto no Brasil, sobretudo em comunidades 
carentes e localizadas no interior do país, é viável a utilização de tecnologias sociais para 
a busca de alternativas sustentáveis para o tratamento de efluentes domésticos. 

A falta de tratamento de esgoto impacta diretamente a vida e a saúde da população. 
Trazer esta discussão de forma acessível à população faz com que os habitantes sejam 
capazes de se conscientizar e trabalhar em conjunto com o poder público para o 
enfrentamento do problema. 

Assim sendo, as tecnologias sociais, como é o caso do uso de biodigestores, se 
mostra eficiente para solucionar os problemas com tratamento de esgotos domésticos onde 
o governo público não consegue ou não pode se mostrar eficaz, promovendo uma melhora 
na qualidade de vida de muitos brasileiros que fazem parte de populações vulneráveis no 
âmbito social. 
 Analisando o cenário local, é possível afirmar que em diversos pontos da cidade de 
Três Rios há o despejo de esgoto in natura nos córregos e rios do munícipio. Esta situação 
coloca em risco a população local e impacta negativamente o meio ambiente. 
 Os biodigestores são uma opção viável, devido a seu baixo custo de implementação, 
quando comparados a outros sistemas de tratamento de efluentes, e também a baixa 
complexidade de seu processo construtivo além de, devido a possibilitar a participação dos 
morados no processo de construção, promover conscientização ambiental nas populações. 
 O aproveitamento do biogás produzido durante o processo de tratamento dos 
resíduos nos biodigestores pode ser utilizado como fonte de energia e também beneficiar 
famílias carentes, que podem encontrar na energia limpa, uma possibilidade de economia 
nas despesas domésticas.  
 
OBJETIVOS 

 
O objetivo geral deste trabalho é propor a utilização do sistema de biodigestores 

como alternativa ao tratamento de esgotos e produção de energia limpa, através do biogás, 
para comunidades carentes ou de difícil acesso da cidade de Três Rios, município 
localizado no interior do estado do Rio de Janeiro. 
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 Durante a execução deste projeto, os seguintes objetivos específicos serão 
abordados:  

• Trazer à discussão os problemas oriundos de um sistema de tratamento de 
esgotos deficiente. 

• Explicar o que é um biodigestor e seus diferentes tipos. 
• Abordar a geração de energia limpa. 
• Propor a conscientização da população para, em conjunto com o poder 

público, atuar na busca por uma solução para o problema do esgotamento 
sanitário. 

 
METODOLOGIA 

 
O objetivo da pesquisa científica é analisar fatos inseridos em uma realidade 

específica. Este trabalho desenvolve-se em uma análise documental, utilizando-se de 
ferramentas de busca como Google Acadêmico e SciELO.org. 
 Foram analisados diferentes autores que já se debruçaram sobre o tema e 
observadas suas conclusões e observações a fim de fundamentar a escrita de maneira 
coesa e estruturada. 
 Trata-se de uma pesquisa de natureza básica e com objetivos exploratórios, que de 
acordo com Gil (2008), tem como principal finalidade desenvolver e esclarecer conceitos 
tendo em vista a formulação de problemas mais precisos ou hipóteses pesquisáveis para 
estudos posteriores. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
O que são biodigestores? 
 
 Biodigestores são câmaras hermeticamente seladas, onde resíduos orgânicos são 
decompostos, de maneira anaeróbia, resultando em produtos como biogás e fertilizantes 
(TURDERA e YURA, 2003). 
 Com exceção de madeiras, todos os materiais orgânicos podem ser utilizados como 
matéria-prima para os biodigestores, como afirma Seixas et al, 1981, que diz ser possível 
adicionar ao sistema esterco de gado, porcos, galinhas e excrementos humanos, bem como 
restos vegetais diversos. 
 Todos os materiais orgânicos utilizados como elementos do biodigestor precisam ser 
diluídos em água, devendo a quantidade de água a ser determinada pelo tipo de substrato 
escolhido (SEIXAS et al., 1981; KARLSSON et al., 2014). 
 
O que é e como é produzido o biogás? 
 
 De acordo com Nascimento e Acácio (2014), 

o biogás é um recurso energético renovável que deriva da matéria orgânica 
em decomposição. É constituído, em sua maioria, de gás carbônico e 
metano e a sua principal produção se dá em aterros sanitários que coletam 
e tratam os gases produzidos pelo lixo que seriam liberados na atmosfera. 

 
 O biogás produzido nos biodigestores pode ser usado para alimentar residências de 
até 5 moradores e segundo Deagnutti et al. (2002), o poder calorífico do biogás pode chegar 
a 12.000 kcal por metro cúbico, uma vez eliminado todo o gás carbônico da mistura, através 
do processo de purificação. 
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 Observando a tabela 1, pode-se ter a comparação de equivalência entre 1 m3 de 
biogás e quantidades de diferentes combustíveis, comumente utilizados. 
 
Tabela 01: Análise comparativa 
 

Comparação entre 1m³ de biogás e outras fontes combustíveis 
0,61 litros de gasolina 
0,57 litros de querosene 
0,55 litros de óleo diesel 
0,45 kg de gás liquefeito (gás de cozinha) 
0,79 litros de álcool combustível 
1,538 kg de lenha 
1,428 kwh de energia elétrica 

 
Fonte: Adaptada pelas autoras de Deagnutti et a., 2002. 
 
 Ainda de acordo com Deagnutti et al, 2002, para uma família de 5 pessoas, 
considerando o uso caseiro do biogás, observa-se o seguinte perfil de consumo:  
 
Tabela 02: Projeção de consumo 
 

Consumo estimado de biogás para família com 5 componentes 
Cozinha 2,10 m3 
Iluminação 0,63 m3 
Geladeira 2,20 m3 
Banho quente 4,00 m3 
Total de biogás necessário 8,93 m3 (por dia) * 

*Quantidade correspondente a ¼ de um botijão de gás de 13 kg. 
 
Fonte: Adaptada pelas autoras de Deagnutti et a., 2002. 
  

A produção do biogás segue as seguintes etapas, de acordo com o site eCycle: 
 
Figura 01: Etapas da produção do biogás. 

 
Fonte: Adaptada pelas autoras de eCycle.com, 2020. 
 

Os tipos de biodigestores e os métodos construtivos. 

Matéria orgânica 
diluída em água Hidrólise Fermentação

Oxidação anaeróbica Formação de metano Biogás
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 Existem diferentes tipos de biodigestores, adaptados conforme a quantidade de 
resíduos a serem processados e às diferentes necessidades de produção de biogás. Neste 
trabalho, serão abordados três tipos e seus respectivos métodos construtivos: modelo 
chinês, modelo indiano e modelo da batelada. 
 
Biodigestor chinês 
 
Figura 02: Vista em corte frontal de um biodigestor modelo chinês. 

 
 
Fonte: Adaptada pelas autoras de Junqueira, 2014. 
 
 A construção de um biodigestor seguindo o modelo chinês é feita em alvenaria ou 
concreto, abaixo do nível do solo, e, conforme observado na figura 2, consiste em uma 
câmera cilíndrica com um teto abobadado e impermeável onde ocorre o armazenamento 
do biogás.  

O biodigestor chinês funciona sob o princípio da prensa hidráulica: conforme o gás 
é produzido e se acumula no espaço destinado a este fim dentro do biodigestor, há um 
aumento da pressão, então o fluido se desloca para a caixa de saída. Caso haja uma 
descompressão, o fluído fará o caminho contrário (DEAGNUTTI et al., 2002). 
 Para medir a pressão no interior deste modelo de biodigestor e otimizar o processo 
de produção do biogás, é necessário instalar manômetros, pois neste modelo o gasômetro 
- câmara de armazenamento do gás - é fixo e ocorre variação de pressão devido à 
fermentação dos resíduos (SEIXAS, 1981). 
 
Figura 03: Representação em 3D de um biodigestor modelo chinês 

 
 
Fonte: Deagnutti et al, 2002. 
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Biodigestor indiano 
 
Figura 04: Vista em corte frontal de um biodigestor modelo indiano 

 
 
Fonte: Adaptada pelas autoras de Junqueira, 2014. 
 

 Também com a possibilidade de construção em alvenaria, este modelo de 
biodigestor possui campânula móvel que pode ser construída em em ferro ou fibra de vidro, 
onde se armazena o biogás produzido pelo processo de fermentação da matéria orgânica. 
No tanque de armazenamento, há uma parede central que possibilita a separação da 
matéria orgânica já fermentada para o descarte. O biodigestor indiano deve ser utilizado 
quando se necesista de um fornecimento constante de biogás. 
 Devido ao fato de neste modelo o gasômetro ser móvel, a pressão gerada se mantém 
constante durante o processo de fermentação da matéria orgânica, permitindo que o biogás 
seja aproveitado de forma constante (BONTURI e DIJK, 2012). 
 
Figura 05: Representação em 3D de um biodigestor modelo indiano 

 
Fonte: Deagnutti et al., 2002. 
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Biodigestor modelo batelada 
  

Nas palavras de Deagnutti et al, 2002, define-se que: 
 
“Trata-se de um sistema bastante simples e de pequena exigência 
operacional. Sua instalação poderá ser apenas um tanque anaeróbio, ou 
vários tanques em série. Esse tipo de biodigestor é abastecido de uma única 
vez, portanto não é um biodigestor contínuo, mantendo-se em fermentação 
por um período conveniente, sendo o material descarregado posteriormente 
após o término do período efetivo de produção de biogás.” 
 

 Este modelo de biodigestor não produz biogás de forma contínua, portanto, seu uso 
é indicado para situações em que a disponibilidade de matéria orgânica ocorra de forma 
descontínua, em períodos de tempo mais longos. 

Sua construção pode ser feita em alvenaria, concreto ou aço, utilizando-se um único 
tanque de armazenamento ou vários, dispostos em sequência. Para a produção do biogás, 
a matéria orgânica precisa ser colocada na câmara de digestão e então selada 
hermeticamente. O biogás produzido é armazenado em um tanque que permite sua 
utilização imediata ou posterior. Após o processo de produção do biogás, é feita a limpeza 
da câmera de armazenamento de matéria orgânica, procedendo a renovação desta e 
começando um novo ciclo de produção (OLIVEIRA, 2009). 

 
Figura 06: Representação em 3D de um biodigestor modelo batelada 

 
 
Fonte: Deagnutti et al., 2002. 

 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 Os problemas de saneamento básico no Brasil são complexos e graves, derivando 
de um conjunto de causas que acabam por fazer com que populações carentes, residentes 
em comunidades e zonas rurais sejam as mais afetadas pelo sistema de esgotamento 
sanitário deficitário. 
 A situação carece ainda de investimento por parte dos órgãos governamentais, pois, 
como já afirmado anteriormente neste texto, apenas cerca de 44,92% do esgoto produzido 
no país passa por serviços de coleta e tratamento. Milhares de brasileiros sofrem com 
problemas de saúde e socioambientais devido à falta de tratamento de esgoto. 
 Diante disso, o uso de tecnologias sociais se mostra uma solução possível para o 
cenário negativo, pois estimula a conscientização quanto a preservação do meio ambiente, 
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melhora o exercício da cidadania, visto que faz com que os moradores locais participem da 
implementação da solução dos problemas de onde habitam. 
 Os biodigestores se mostram eficazes em seu propósito e ainda podem ser utilizados 
como fonte de energia limpa, por meio da produção do biogás, e são ótimas alternativas 
para comunidades pequenas e isoladas que não são alcançadas pelo tratamento de esgoto 
local. 
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RESUMO 

O presente artigo aborda a implantação de um sistema de reutilização de água em uma 
área subdesenvolvida. A pretensão do trabalho é mostrar como a educação tem tudo a ver 
com o índice de desperdício de água e criar uma solução viável para moradores de áreas 
menos favorecidas. O mundo possui cerca de 2% de água potável, isso quer dizer que 
apenas 2% da água do mundo pode ser utilizada (Gobbi,2017). Existem inúmeros sistemas 
de tratamento de água, porém a maioria não consegue atender as pessoas não 
afortunadas. Pretendemos com esse trabalho trazer uma solução que canalize todas as 
saídas de água da residência e faça o tratamento da própria de forma rápida e eficiente e, 
acima de tudo, econômica. Dessa forma, a residência que será abordada em questão está 
localizada no bairro Purys, na cidade de Três Rios, estado do Rio de Janeiro.  Ao término 
da pesquisa, pretende-se apresentar como é grande a relação entre a região onde se está 
inserida e a má utilização da água além de uma solução viável e adaptável não só para 
residências, mas para todo tipo e tamanho de construção, para que assim que consiga 
reutilizar a água e ela ainda ser utilizada por várias gerações. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Água; Reutilização; Sustentabilidade; Educação. 
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INTRODUÇÃO 
 

Sendo considerada uma riqueza natural de valor inestimável, a água é utilizada em 
todos os setores possíveis, além disso, é vital para a sobrevivência humana. Tudo depende 
dela e a água potável disponível no mundo é pouco mais de 2% do seu quantitativo total.  

Estima-se que 97,5% da água existente no mundo é salgada e não é adequada ao 
consumo direto nem à irrigação da plantação. Dos 2,5% de água doce, a maior parte (69%) 
é de difícil acesso, pois está concentrada nas geleiras, 30% são águas subterrâneas 
(armazenadas em aquíferos) e 1% encontra-se nos rios. (ANA, 2018).  

Segundo Tundisi (2006), o desenvolvimento econômico e a complexidade da 
organização das sociedades humanas produziram inúmeras alterações no ciclo hidrológico 
e na qualidade da água, a qual é afetada até mesmo pelas atividades de cunho religioso. 
Isso vem acontecendo em locais subdesenvolvidos por causa/efeito sobre o meio ambiente, 
quanto menor for seu índice de instrução sobre a água e tudo o que ela significa e vem 
sofrendo ao longo dos anos, menor será a sua preocupação com o método que será 
utilizado para poupar tal recurso.  

Hoje, uma das grandes dificuldades é em associar a boa gestão de água, com uma 
boa construção civil e acima de tudo, um projeto que atenda as populações mais carentes. 
O meio ambiente é um bem de todos, com proteção individual e coletiva ao ser humano. 
Diz a Carta Magna em relação ao Meio ambiente no capítulo do art. 225: 

 
Art.225. Todos têm direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de 
uso comum do povo e essencial á sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder 
Público e a coletividade o dever de defendê-lo e preservá-lo para os presentes e 
futuras gerações. (BRASIL,1988) 
 

Hoje, existem construtoras e profissionais especializados em construções que já 
tenham em sua planta todo um projeto de reutilização de água, conseguindo captar todas 
as saídas de fluído da casa e tratando para que seja reutilizada dentro da própria residência, 
há também um crescente número de municípios que estão incluindo em seu plano diretor 
a obrigatoriedade do tratamento de resíduos antes do lançamento na rede de efluentes por 
parte das novas construções (VARELLA, 2009; BARROS e PLATIAU, 2009). 

Cerca de 1 bilhão de pessoas em todo o mundo consomem água contaminada. 
Outros milhares não conseguem água suficiente para suas plantações ou para o 
desenvolvimento industrial. Essas conclusões estão no World Walter Development Report. 
O relatório sobre a crise da água elaborado pela Organização das Nações Unidas e 
divulgado no 3° Fórum Mundial das Águas, ocorrido entre 16 e 23 de março de 2003 no 
Japão. O documento da ONU se destaca entre outros relatórios sobre o tema porque, além 
de apontar os futuros transtornos que serão causados pela crise da água, traz estudos que 
mostram como esse problema já afeta e mata milhares de pessoas. 

  
A água é de grande importância para o homem, sendo que ¾ do seu corpo é 
constituído de água, tem importância nas formações hídricas atmosféricas 
influenciando o clima das regiões. Ocupa 71% da superfície do planeta, sendo que 
97,30% do total constituem-se de água salgada e 2,70% são águas doces, porém, 
destes 2,70% de águas doces 2,07% encontram-se congeladas nas geleiras e 
calotas polares, ou seja, estão em estado sólido, assim restando apenas 0,63% de 
água doce que não é totalmente aproveitada por questões de inviabilidade técnicas, 
econômicas, entre outras (LOPES,2011).  
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Ainda de acordo com Lopes (2011), estudos comprovam que o aumento desenfreado da 
população, somados ao descaso com a água, prevê que em até 2025 não teremos acesso 
a água limpa e o esgotamento da potencialidade dos recursos hídricos ocorrerá por volta 
de 2053.  

O Brasil possui o maior aquífero do mundo, o aquífero Guarany, que conta com o 
grande volume de 111 trilhões e 661 milhões de metros cúbicos de água em suas reservas 
subterrâneas, o problema das águas subterrâneas é o alto custo da exploração. Nosso País 
é o mais rico em água doce, com aproximadamente 12% das reservas mundiais, parecendo 
uma condição favorável, mas, conta com uma grande desigualdade na distribuição desta 
água. 

Segundo Brandin (2014), do Departamento de Ecologia Geral, Instituto de 
Biociências da USP: 

  
Essa questão preocupante está diretamente associada aos impactos das ações 
humanas sobre os ambientes de água doce, mas não basta identificar tais impactos. 
É necessária uma visão de maior alcance, que abranja a avaliação das causas e 
efeitos dos problemas existentes e o desenvolvimento e adoção de medidas que 
remedeiem constatados e previnam não só a sua repetição em outros lugares como 
também o surgimento de novos tipos de impacto. Essa visão certamente inclui a 
divulgação de todas essas informações em linguagem mais simples para que a 
discussão atinja um número maior de pessoas. Afinal, a crise da água diz respeito 
a todos.  
 

Brandin (2014), afirma que a questão social está diretamente ligada a má utilização 
dos recursos hídricos. A falta de recurso financeiro faz com que a construção de moradia 
em lugares irregulares e com baixa qualidade de vida seja um dos aspectos mais 
importantes a serem abordados, uma vez que uma construção feita sem um sistema de 
canalização de esgoto eficiente faz com que, além do risco a saúde, seja o principal 
causador da contaminação de vários polos importantes de água. 

De acordo com Nakagawa (2019), a página do Ministério do Meio Ambiente (MMA), 
desde janeiro de 1997, conhecida como Lei das Águas que instituiu a Política Nacional de 
Recursos Hídricos (PNRH). Ela coloca que a água é considerada um bem de domínio 
público e um recurso natural limitado, dotado de valor econômico. Sendo assim, água 
detém, além da grande importância para os seres humanos, uma importância monetária 
muito alta. 

E o segundo artigo da Lei é o mais abrangente e divergente em relação aos tempos 
atuais:  

 
Assegurar a disponibilidade de água de qualidade às gerações presentes e futuras, 
promover uma utilização racional e integrada dos recursos hídricos e a prevenção 
e defesa contra eventos hidrológicos (chuvas, secas e enchentes), sejam eles 
naturais, sejam decorrentes do mau uso dos recursos naturais (BRASIL,1988). 
 

Para evitar o agravamento da situação, é necessária uma evolução do ponto de visto 
ético e moral e não somente científico e tecnológico. Citando Sachs em seu livro: 

 
“A humanidade precisa evitar guerras, tiranias, pobrezas, assim como degradação 
da biosfera e destruição da diversidade biológica e ecológica. 



 

 
21 

A UTILIZAÇÃO DE MATERIAL RECICLADO COMO 
SUBSTITUTO DE AGREGADO MIÚDO NA FABRICAÇÃO 
DE CONCRETO REDUZINDO O IMPACTO NO MEIO 
AMBIENTE 
 

CAPÍTULO 

1 
 

REVISTA PORTOS: POR UM MUNDO MAIS SUSTENTÁVEL 

 

Tratar-se de obter qualidade de vida para o homem e para a biosfera que não seja 
conseguida principalmente à custa do futuro” (SACHS,1993). 

 
O objetivo do estudo é redirecionar um sistema de capitação de água já criado e 

adaptá-lo para atender a sociedade e também o tornar acessível para aqueles que possuem 
do maior a menor condição financeira.  

Consiste em envolver e ligar todos os canais que concentram e captura a água, 
direcionar os tanques de tratamento até chegar ao canal de redistribuição da própria casa 
e no caso em tela, é utilizado a gravidade como fonte de pressão da água, para que não 
tenha necessariamente o gasto com a utilização de bombas e não seja necessário o 
consumo de energia elétrica. Depois do processo, ela é novamente encaminhada para o 
reservatório principal da residência. 

Vários países estão utilizando na agricultura, águas residuárias domésticas, sendo 
essa uma medida para atenuar a escassez nas regiões semiáridas, redução de fertilizantes 
e desta forma diminuindo os impactos ambientais. 
Cerqueira et al., (2008, p.12), afirmam que: 

 
As águas de qualidade inferior, como as águas residuárias, particularmente as 
domésticas devem, sempre que possível, ser consideradas fontes alternativas para 
usos menos restritivos, como a agricultura; assim, uma nova tática de consumo está 
se desenvolvendo em todo o mundo visando conservar a sua disponibilidade e 
qualidade: “o reuso de água”. Aproximadamente 500.000 há de terras agrícolas, em 
cerca de 15 países, estão sendo irrigados com águas residuárias domésticas, entre 
eles Israel detêm um dos mais ambiciosos programas de reutilização de águas, 
sendo que 70% das águas residuárias do país são reutilizadas para a irrigação de 
19.000 ha. 

 

Assim, vimos que a principal vantagem da utilização da água de reuso é a de 
preservar a água potável exclusivamente para o abastecimento público humano. 

Hespanhol (2008, p. 16) conclui que: “a qualidade da água utilizada e o objeto 
específico do reuso estabelecerão os níveis de tratamento recomendados, os critérios de 
segurança a serem adotados e os custos de capital e de operação e manutenção 
associados”.  

Ainda enfatiza que as possibilidades e as formas potenciais de reuso de água 
dependem, evidentemente, de características, condições e fatores locais, tais como 
decisão política, esquemas institucionais, disponibilidade técnica e fatores econômicos, 
sociais e culturais (HESPANHOL, 2008). 

A análise proposta será quanto à capacidade de atendimento do sistema e as 
demandas carentes existentes na região. Primeiro é atender as regiões que não tem 
nenhum processo de reutilização e ampliando do menos favorecido até os mais 
favorecidos.  

É necessário analisar a solução proposta, para verificar se a mesma atenderá aos 
anseios já demonstrados pelo Poder Público e a sociedade em geral que busca um sistema 
socioeconômico sustentável para seus municípios. Será analisada a infraestrutura proposta 
e a forma de manejo, tratamento e como ela voltará a rede de distribuição depois de todo 
o processo, impactos positivos e negativos do processo. 

Posteriormente a análise de capacidade técnica do sistema, para que seja validada 
a sua utilização de forma comercial para atender empreendimentos e residências maiores. 
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Além das residências, outros inúmeros locais também são responsáveis por um consumo 
de água potável. Dessa forma, se conseguíssemos viabilizar esse processo para uma rede 
maior, conseguiríamos diminuir em larga escala o consumo e consequentemente o 
desperdício, trazendo benefícios ao dono do estabelecimento e principalmente para a 
natureza. 

Com base nessa necessidade de estudo relacionada ao assunto abordado, surge a 
ideia de criar um projeto em que todo o processo de captação e reutilização da água seja, 
acima de tudo, barato e acessível a todos os públicos. Mediante a perspectiva apresentada 
acima, tem-se a criação de uma base de reaproveitamento de água feita em material de 
fácil acesso e preço baixo.  
 
METODOLOGIA 
 

A pesquisa trata-se de um estudo aplicando o procedimento de revisão bibliográfica, 
onde foram utilizados artigos pesquisados nas plataformas: Periódicos Capes, Scielo, Anais 
do Fórum Acadêmico da Faculdade Vértice e outras bases referenciadas neste estudo. “A 
Revisão Bibliográfica é parte de um projeto de pesquisa, que revela explicitamente o 
universo de contribuições científicas de autores sobre um tema específico.” (SANTOS e 
CANDELORO, 2006, p. 43).  

No que diz respeito à abordagem do problema, refere-se a uma pesquisa qualitativa. 
Creswell (2007, p. 35) explica que, na pesquisa qualitativa e exploratória, “o investigador 
sempre faz alegações de conhecimento com base principalmente ou em perspectivas 
construtivistas [...] ou em perspectivas reivindicatórias/ participatórias [...] ou em ambas”.  

Em relação ao sistema escolhido e abordado em questão, foi baseado em uma 
reportagem que citava a invenção do sistema por um aluno de dezessete anos. Referindo-
se a uma forma econômica, acessível e que já se encontrava em plena execução em sua 
residência.  

Estudos analisados durante a pesquisa bibliográfica contribuiu também, além da 
fundamentação teórica, para selecionar qual seria a residência apta para a sistematização 
de tratamento e realização do estudo de caso, que contemplará os procedimentos para a 
implantação do modelo e análise dos resultados obtidos após a instalação. 

Após identificar qual seria a residência a implantar o sistema, foi realizada uma 
vistoria para selecionar quais as saídas de água da residência que seria acoplada ao 
sistema para que não seja misturada a resíduos que o sistema não é totalmente eficaz.  
Selecionando quais as saídas, a próxima etapa foi adaptar todas as saídas por meio de 
tubos que conectam a saída até ao primeiro tanque do sistema, que é específico para toda 
água que será captada das saídas e calhas.  

Do primeiro tanque, a água passa por meio de um cano de 1/2” preenchido de lã 
acrílica que reter as partículas maiores e vestígios maiores de sabão e após a passagem 
pela lã, ele é retido no filtro de polipropileno que retém a areia e sujeira de calha, cai no 
segundo tanque, que reserva essa água sem partículas maiores e transfere para o tanque 
de osmose reversa, que contém dentro dele um cano de 3/4 que contém nas extremidades 
a lã acrílica e dentro dele, por todo o cano o carvão ativado, que retira o ferro concentrado, 
o sabão, o cloro e o mau cheiro, após esse processo ele já é encaminhado para o próximo 
tanque, onde é obtido a água limpa, de PH neutro e apta ao consumo.  
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Quanto aos objetivos e a natureza de estudo, a pesquisa é caracterizada como 
descritiva e aplicada, sendo que a área de referência escolhida para o presente estudo foi 
o bairro Purys, na cidade de Três Rios (RJ). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A proteção da saúde humana deverá ser o principal objetivo num sistema de 
abastecimento de água para consumo humano (JALBA, 2010). 

A instalação consiste basicamente em tubos em PVC, carvão ativado, lã acrílica, um 
filtro de polipropileno e tanques usados como reservatório. É um investimento que se paga 
com o tempo, sendo que a economia causada na conta de água paga o investimento em 
instalação e material em curto período. Sendo todos materiais já conhecidos no meio da 
construção de civil e a maioria deles, já utilizados em outras áreas da casa.  
 
Tabela 01 - Materiais utilizados na construção do sistema caseiro de tratamento de água. 

MATERIAL UTILIZADO NA CONFECÇÃO DO SISTEMA DE TRATAMENTO 

ÍTEM QUANTIDADE DESCRIÇÃO VALOR 
UNITÁRIO VALOR TOTAL 

1 

 VARIÁVEL 
(DEPENDE DO 
LOCAL 
APLICADO)   

 Tubo PVC água soldável 1/2 - 6 metros  

 R$                 12,00   R$               72,00  

2 
4  Reservatórios plástico de 200litros  

 R$               150,00   R$             600,00  

3 
1 

 Lã Acrílica Para Filtro de 1m X 1,45m   R$                 16,00   R$               16,00  

4 
1 

 Filtro Polipropileno Liso 25,5 X 6 Cm 20    R$                 15,90   R$               15,90  

5 
1 

 Carvão Ativado Para Filtros - 1 Kg   R$                 18,95   R$               18,95  

7 
4  Registro De Esfera PVC Rosca Interna 

Com Borboleta    R$                 19,92   R$               79,68  

 VALOR TOTAL DA CONFECÇÃO DO SISTEMA DE TRATAMENTO CASEIRO =   R$ 802,53  
 
 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2020. 

A residência que foi implementada o sistema não possuía nenhum tipo de central de 
reaproveitamento de água. Nenhuma das residências do bairro apresenta um sistema de 
reutilização de água, situação comum na cidade analisada. 

A residência familiar que possuía uma cozinha, dois banheiros, uma sala e dois 
quartos. O sistema de reaproveitamento está funcionando perfeitamente e foi instalado 
também um sistema de calhas em torno do telhado, saídas de água do ar condicionado, 
adaptando para pegar toda a parte de canos da pia do banheiro, cozinha, tanque e de 
utensílios domésticos que usam água.  
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É válido ressaltar que os canos que possuem preenchimento deverão ser 
observados e, se necessário, substituídos ao longo do uso.  
 
Gráfico 01- Comparativo de valores pagos nos meses pré e pós-instalação do sistema de tratamento. 

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2020. 

O orçamento proposto garante aproximadamente 80% na economia de água, como 
pode ser observado no gráfico 01, apresentado acima. O valor investido no material é pago 
na economia que será feita nas contas de água, demorando em torno de seis meses para 
essa compensação. O usuário do sistema consegue uma economia que é capaz de pagar 
o investimento da instalação do sistema e gerar lucros após esse resgate do investimento.  

É importante destacar também, que a economia depende do consumo. Além disso, 
o fator principal da pesquisa é a implantação de um método que possa ser usado por 
pessoas de qualquer classe social ou detentoras de qualquer poder aquisitivo.  
Outro ponto que deve ser analisado é em que cidades como Três Rios (RJ), a taxa de 
esgoto é dada conforme o consumo de água. Sendo assim, diminuindo seu consumo de 
água, isso reduzirá imediatamente no pagamento da taxa de esgoto, gerando a mesma 
economia da água. 

Dessa forma, consegue-se dar ênfase a dois pontos de extrema importância para a 
nossa sociedade. Ao reduzir em 70 a 80% o consumo direto de água oriunda de fontes 
externas, há também uma contribuição direta para um mundo mais sustentável e menos 
poluente.  
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Tabela 02 – Comparação do valor pago na conta de água antes e depois da implantação do sistema proposto. 

COMPARAÇÃO DE PRÉ E PÓS INSTALAÇÃO DO SISTEMA DE 
TRATAMENTO  

  

  

ANTES DA INSTALAÇÃO DEPOIS DA INSTALAÇÃO  
ECONOMIA 

Mês  Valor Mês  Valor   

jan/19  R$                170,00  jan/20  R$                     61,20  64% 

fev/19  R$                145,54  fev/20  R$                     46,68  67% 

mar/19  R$                158,65  mar/20  R$                     55,52  65% 

abr/19  R$                126,69  abr/20  R$                     34,20  73% 

mai/19  R$                132,38  mai/20  R$                     30,44  77% 

jun/19  R$                154,00  jun/20  R$                     29,26  81% 

jul/19  R$                114,00  jul/20  R$                     27,36  76% 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2020. 

O usuário do sistema de tratamento, conta com uma economia de recursos hídricos, 
que se for atribuída em uma escala maior é capaz de gerar uma pausa nos danos 
ambientais em escala global. Além de tratar e reutilizar, conseguimos reduzir diretamente 
a quantidade de resíduo que é descartado de forma errado na natureza. 

Este estudo pode contribuir e influenciar diretamente na vida dos construtores civis, 
da população atual e das futuras gerações. O acesso a água segue o curso da riqueza, 
atendendo primeiramente as áreas abastardas de recursos e, a partir destas segue por 
meandros rasos para a população mais carente da sociedade. Se propagar em uma escala 
nacional ou internacional temos uma redução satisfatória em um curto espaço de tempo. 

Dessa forma, ao integrar todas as atividades num único local e numa única 
ferramenta pode afigurar-se como uma espécie de utopia atendendo às diferentes 
realidades existentes, no entanto o presente trabalho pode ser um impulso para que com a 
evolução da ferramenta possamos atingir a gestão integrada de todas as variáveis a gerir 
no âmbito da água para consumo humano e de que cada residência ou empreendimento 
tenha em seu projeto, uma estação de tratamento capaz de fornecer uma água de 
qualidade e tratada dentro do próprio local. 
  
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O presente trabalho apresentou a importância e abriu o conhecimento de pessoas 
do bairro em relação ao detalhamento do sistema de reutilização de água proposto, que 
além de trazer benefícios mundiais, traz consigo uma economia na renda familiar. 
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A utilização desse sistema de tratamento de água apresenta-se economicamente e 
socialmente viável devido ao seu período de retorno e sua alta taxa de reaproveitamento, 
além de conseguir reduzir um impacto ambiental, ajudando que outras gerações consigam 
sim, ter acesso a água de boa qualidade por mais anos. 

O objetivo principal deste trabalho foi alcançado no que tange comprovar a 
viabilidade econômica do sistema proposto. 

Com este estudo espera-se trazer uma contribuição para o tema abordado e 
colaborar com o desenvolvimento e aperfeiçoamento de técnicas de geração renovável e 
que possibilite a população em geral ter acesso a água de qualidade, a um custo reduzido.  
Todo o processo de tratamento é criado levando em consideração dois víeis centrais que 
são: economia monetária e sustentabilidade. Foi elaborado de forma que seja simples de 
ser realizado e não seja caro para conseguir atender todos os pontos da população. Todo 
processo foi idealizado para que seja acessível a todos os tipos de moradores sejam eles 
de natureza pobre ou afortunada, num âmbito residencial ou empresarial. 

O objetivo central era mostrar que a água poderia ser reutilizada e reduzindo o 
consumo para que próximas gerações tenham acesso a ela, dessa forma, o resultado foi 
satisfatório, uma vez, que conseguimos uma redução de quase 80% da água utilizada.  

O inquérito efetuado, revela que os usuários e adeptos desse sistema, são muito 
importantes para estas. A sua satisfação é muito valorizada, uma vez que tal é essencial 
para que os consumidores tenham confiança na água produzida e assim possam consumi-
la sem qualquer perigo para a Saúde Pública e disseminando a ideia de uma estação de 
tratamento acessível, ajudando não só na economia monetária como ao meio ambiente. 
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RESUMO 
 
Para se tornar uma grande cidade, é necessário investimentos no ramo da construção civil. 
Atualmente, a construção civil é uma das maiores exploradoras de recursos naturais da 
natureza. Este artigo apresenta a importância da utilização de materiais reciclados, 
ressaltando os tijolos ecológicos. O apelo ecológico desse trabalho é uma das razões para 
o seu uso nas construções, uma série de fatores devem ser somadas a esse quesito. 
Considerando a relevância do tema e do material que é utilizado em toda construção, será 
analisados os impactos positivos da utilização do mesmo, ambiental, econômica e social, 
assim, visando alternativas para a preservação do meio ambiente. O trabalho é do 
classificado como revisão bibliográfica, pesquisa do tipo exploratória. Foi possível atingir os 
objetivos traçados e concluir que a técnica construtiva do tijolo reciclável se mostra muito 
pertinente na atualidade, não só para edificações de baixa renda, mas também para 
edificações de grande porte, desde que respeitadas suas especificações técnicas. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Obras; Construções Sustentáveis; Reciclagem; Solo-Cimento. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

A proteção ao meio ambiente é considerada um direito e dever de todos os 
indivíduos e tem amparo na Constituição Federal de 1988, em seu artigo 225, o qual traz 
também a obrigação de preservar ao Poder Público e à coletividade. A preocupação com 
relação ao meio-ambiente, que é enfatizada no artigo 225, é dada pois o setor da 
construção civil se apresenta como uma das maiores consumidoras de matérias-primas 
naturais.  

De acordo com o Conselho Internacional da Construção (CIB), estima-se que a 
construção civil utiliza algo entre 20 e 50% do total de recursos naturais consumidos pela 
sociedade e utiliza energia de maneira intensa, gerando diversos impactos ambientais, com 
uma cadeia produtiva de 14% e 50% de recursos naturais extraídos do planeta 
(SCHNEIDER e PHILIPPI. Jr, 2004). Além do consumo de matéria e energia, há também a 

Doi:  https://doi.org/10.47879/ed.ep.2020144p28 

https://doi.org/10.47879/ed.ep.2020137p9 
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geração de resíduos sólidos, líquidos e gasosos. Estima-se que mais de 50% dos resíduos 
sólidos gerados pelas atividades humanas sejam da construção (MMA, 2016). 

Segundo pesquisa internacional realizada pela Civil Engineering Research 
Foundation (CERF), entidade ligada ao American Societyof Civil Engineers (ASCE) dos 
Estados Unidos, revela-se que a questão ambiental é uma das maiores preocupações dos 
líderes do setor. Com isso, necessita, urgentemente, de novas formas de construção que 
ocasionem menos impactos ao meio ambiente. Uma alternativa para suprir essas 
demandas é o tijolo ecológico, composto por água, cimento e solo, visto que há uma 
facilidade em seu processo de fabricação que, consequentemente, favorece a diminuição 
de custos e no prazo de construção (MOTTA et al, 2014). 

Até 2002, o Brasil não tinha políticas públicas para gerenciar os resíduos da 
construção civil. Nesse mesmo ano, entrou em vigor a Resolução n° 307, do Conselho 
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), estabelecendo diretrizes, critérios e procedimentos 
para a gestão dos RCD, dispondo de ações necessárias para minimizar os impactos 
ambientais e proporcionar benefícios de ordem econômica, social e ambiental.  

Segundo pesquisa da revista Business Week, realizada em 2006, constata-se que 
as próximas gerações aumentarão a demanda por itens ligados a sustentabilidade, sendo 
que dos entrevistados, 89% afirmaram que escolhem marcas associadas a esse conceito 
(FEBRABAN, 2010). 

Levando-se em consideração que a construção civil tem gerado uma grande 
quantidade de resíduos sólidos em seu processo produtivo, a busca de novas soluções 
construtivas, o emprego viável de novas ferramentas, a reciclagem de resíduos, o déficit 
habitacional, o desenvolvimento sustentável e a eliminação do desperdício no canteiro de 
obra por meio de racionalização de matérias e mão de obra, são desafios a serem 
encarados por pesquisadores que buscam solucionar os problemas gerados por tais 
resíduos. Pesquisas estão sendo feitas para o melhor reaproveitamento do mesmo. Um 
grande benefício de se utilizar o tijolo ecológico, é a vantagem de permitir reutilizar recursos 
que, até então, seriam considerados como simples entulho, mas que, com a reutilização 
dos mesmos, se tornam parte importante da composição base do tijolo ecológico 
(PEDROTTI, 2007). 

A aplicação do tijolo ecológico corresponde a uma inovação na área de materiais 
de construção, sendo estes materiais capazes de provocar uma revolução nas estruturas 
de alvenaria. Essas peças visam à sustentabilidade e a preocupação com preservação do 
meio ambiente. Um dos grandes atrativos do tijolo ecológico são os seus baixos índices de 
poluição, pois não utilizam argila pura, que é extraída do fundo de várias encostas de rios, 
impactando a vegetação ao seu redor, então uma construtora, uma empresa, uma 
residência que utiliza esse material, pode-se afirmar que já está caminhando para um futuro 
promissor e contribuindo ativamente com o meio ambiente (DOS SANTOS, 2009). 

Desta forma, a partir das informações contextualizadas, se demonstra e comprova 
a necessidade da realização das práticas sustentáveis no setor da indústria da construção 
civil, contribuindo, de forma direta, para o aspecto econômico e sócio ambiental. O trabalho 
em questão, tem como objetivo principal apresentar critérios e parâmetros que possam 
auxiliar na utilização do tijolo ecológico que tornem as edificações mais sustentáveis, assim 
como apresentar exemplificações de materiais e seu uso em casos práticos. 

A importância do tema pode ser vista ao se considerar um edifício como um grande 
conjunto de materiais diferentes, cujos impactos ocorrem em todas as etapas, desde a 
extração das matérias primas e fabricação dos materiais, às fases subsequentes, de 
construção, uso e demolição. 

Apoiando-se em Souza (2008), o estudo corrobora com a necessidade de 
preservação ambiental, reconhecendo a tendência de escassez dos recursos naturais e o 
acúmulo crescente de lixo urbano, uma vez que a construção civil é vista como a maior 
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geradora de resíduos, apontando a necessidade de novos conceitos e soluções técnicas 
visando a sustentabilidade das atividades da construção civil. A reciclagem e o 
aproveitamento de resíduos, buscam agregar valor aos materiais descartados, atribuindo-
lhes uma nova condição, ainda que possam existir outras aplicações mais adequadas. 
Portanto, é importante a existência de uma pesquisa para analisar a realidade da 
construção de tijolo solo-cimento, verificar suas vantagens e constatar o custo para se 
construir com esse material talvez o incorporando em construções populares de grande e 
pequeno porte. 

 
METODOLOGIA 

 
A construção deste trabalho, a princípio, fundamentou-se em uma pesquisa 

exploratória por meio de bases textuais, artigos científicos e sites, em que fora feita uma 
análise crítica das referências sobre a viabilidade do uso do bloco solo-cimento na 
construção civil. Os dados aqui expressos referem-se à importância da sustentabilidade, da 
reciclagem do resíduo sólido e à extração e preservação de recursos naturais na construção 
civil. Dotaram-se dos seguintes descritores: sustentabilidade, reciclagem de resíduos 
sólidos na construção civil, impactos ambientais e a preservação dos recursos naturais, 
Resolução CONAMA 307/2002, 348/2004, Lei Federal 12.305/2010 e ABNT NBR 
10004:2004. 

Foi realizada uma vistoria em uma residência no projeto fornecido ao proprietário, 
na qual será utilizado este processo construtivo, na cidade de Paraíba do Sul (RJ). A vistoria 
consistiu em observar como será realizada a construção, acompanhando desde a fundação 
ao acabamento. Observando o detalhamento do material, estado de conservação e 
segurança. Trata-se de uma inspeção da área onde será instalado o tijolo ecológico, com 
o intuito de comprovar sua eficácia e se, de fato, ele gera menos resíduos que a alvenaria 
convencional, se detém uma mão de obra mais fácil e econômica e consegue entregar uma 
maior facilidade na execução das estruturas e instalações complementares.  

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
CONSTRUÇÃO CIVIL E SUSTENTABILIDADE 

 
A construção civil se expande exponencialmente, ocasionando uma preocupação 

em relação ao meio-ambiente. Uma definição pioneira gerada pela Comissão Mundial sobre 
o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD, 1988), e que ainda está em uso, considera 
“desenvolvimento sustentável aquele que satisfaz as necessidades da geração presente, 
sem comprometer a possibilidade das gerações futuras atenderem a suas próprias 
necessidades”. 

A construção civil é uma das atividades mais antigas e importantes para o 
desenvolvimento econômico e social de uma região. Hoje, a sua representatividade na 
economia pode ser notada pelo dado de cerca de 40% da economia mundial provêm da 
participação da indústria da construção civil (BELTRAME, 2013).  Sendo assim, torna-se 
um grande desafio para esta indústria realizar suas atividades utilizando uma quantidade 
inferior de recursos naturais, tendo a necessidade de construir cada vez mais. 

Dos impactos das atividades relativas à construção, Beltrame (2013) lista alguns 
deles, mostrados na figura 01. 
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Figura 01: Impactos da construção civil.  

 
Fonte: Beltrame, 2013. 
 
A construção civil causa impactos ambientais em todas as suas fases, desde a 

extração de matéria prima, produção de materiais, construção, utilização e demolição 
(DIAS, 2007). Além desses impactos, há ainda a extração de recursos naturais e consumo 
de energia, contaminação das águas subterrâneas e lençóis freáticos, a geração de 
resíduos sólidos, entre outros.  

O problema gerado pela quantidade de resíduos sólidos é que muitas vezes são 
depositados em locais impróprios, causando assim, diversos problemas sociais e 
ambientais, como enchentes, proliferação de vetores, incômodo à vizinhança pelo fluxo de 
caminhões, aumento do material particulado em suspensão, acréscimo à quantidade de 
sólidos presentes na água e degradação do ambiente urbano (DIAS, 2007; ARAUJO e 
CARDOSO, 2010; NASCIMENTO et al, 2015). 

Os impactos ecológicos não eram considerados relevantes às sociedades 
primitivas, pois a produção de resíduos era pequena e a assimilação ambiental era grande. 
Somente após o desenvolvimento tecnológico da revolução industrial no mundo, é que esta 
preocupação veio à tona. 

A transformação no setor da construção civil exige mudanças em termos de 
regulamentação, mercado, precificação de produtos e insumos e mensuração de lucros e 
perdas. Mudanças essas que se tornarão realidade na medida em que passarmos a encarar 
os desafios da cadeia produtiva da construção, não mais sob uma lógica de custos, mas de 
oportunidades (SIMÃO, 2014). 

Cada projeto deve encontrar soluções economicamente viáveis e levar a sistemas 
construtivos que sejam integrados ao meio ambiente, que promovam bem-estar e justiça 
social e sejam culturalmente aceitos. (CBIC, 2008), isto é, que sejam comprometidas com 
os pilares do desenvolvimento sustentável. 

 
A arquitetura sustentável é uma arquitetura que atende às necessidades de seus 
habitantes a qualquer momento e em qualquer lugar, sem comprometer o bem-estar 
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e o desenvolvimento das gerações futuras. Portanto, arquitetura sustentável 
significa um compromisso honesto com o desenvolvimento humano e a estabilidade 
social, usando estratégias arquitetônicas para otimizar recursos e materiais. 
Minimizar o consumo de energia, estimulando o uso de fontes de energia 
renováveis; minimizar o desperdício e as 20 emissões; minimize a manutenção, 
funcionalidade e custo dos edifícios; e melhorar a qualidade de vida de seus 
habitantes (GARRIDO, 2010, p.38). 

  
O uso efetivo desses métodos requer a participação de todos os atores, incluindo 

governos, consumidores, investidores e associações, o que facilita a participação do setor 
da construção. A existência de políticas, planos gerais e políticas trabalhistas que indiquem 
sustentabilidade, reforçam esse incentivo, tornando essa prática obrigatória. Um estudo 
publicado pelo Centro de Construção de Tecnologias e Consultoria Criativa em 104 
empresas brasileiras representando 41% das fábricas brasileiras, mostrou que 84% delas 
consideram a sustentabilidade como um ativo estratégico (FEBRABAN, 2010). 

 
CARACTERÍSTICAS POSITIVAS DO TIJOLO SUSTENTÁVEL QUE RESULTAM NUMA 
EFICIÊNCIA SUSTENTÁVEL MAIOR DO QUE NA ALVENARIA CONVENCIONAL 

 
 Buscando uma solução mais sustentável para o setor da construção civil e 

buscando contribuir para diminuir o descarte de resíduos e comprovar que a necessidade 
da participação da sociedade, investidores e associações, o estudo da utilização desses 
resíduos na produção de tijolos ecológicos e na produção de concreto usinado, foi pontuada 
como uma forma de reduzir os impactos e comprovar que a sustentabilidade é importante 
e necessária. 

A NBR 10834 (ABNT, 1984), caracteriza bloco vazado como um componente para 
alvenaria, composto por uma mistura homogênea, compactada e endurecida de solo e 
cimento tipo Portland, água e eventualmente aditivos em proporções pré-estabelecidas pela 
norma. 

Por se tratar de um material em abundância, o uso da terra crua (solo) como 
material para construção, vem sendo uma das maneiras para diminuir o impacto ambiental 
causado pelo ramo da construção civil. Ao ser misturado com o cimento e água, chega-se 
na mistura solo-cimento, e quando compactados a uma umidade ótima adquire resistência 
e durabilidade através da hidratação do cimento com a água. 

Comparado à alvenaria convencional, que possui resistência de 20kgf/cm², o tijolo 
solo-cimento é mais resistente. Já o resultado do ensaio da absorção é de 15,32%, inferior 
do que a de um tijolo tradicional com 45,38%. Outro ponto importante a ser destacado é 
que o fator determinante para melhoria da qualidade do solo-cimento depende da umidade 
de moldagem, do tipo de solo, modelo de prensa, proporção de solo/cimento, tipo de 
estabilizante e o processo de cura. Para haver uma maior resistência à compressão, 
durabilidade e absorção do solo-cimento, é necessário que seja utilizado um percentual 
maior de cimento na mistura (MOTTA et al, 2014). 

         Fiqueirola (2004) afirma que a alvenaria de solo-cimento dispensa 
revestimento (caso opte por blocos aparentes), não se utiliza argamassa de assentamento, 
devido os blocos são encaixados, além de não necessitar da queima de óleo, madeira ou 
combustível durante o seu preparo, sendo assim uma atividade que poupa o meio 
ambiente, não liberando o gás carbônico (CO2), que é extremamente prejudicial à saúde e 
ao meio ambiente.  

    Há algumas vantagens do tijolo ecológico com relação a sua praticidade e tempo 
de execução. Segundo pesquisas realizadas, o bloco ecológico ocasiona uma diminuição 
no tempo de execução da obra de 30%, em razão do seu formato que facilita os 
alinhamentos e encaixes que são essenciais na obra. Ademais, no bloco há furos que tem 
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como finalidade a passagem de tubulações que, consequentemente, evitam futuras 
rupturas de tijolos para a instalação de redes elétricas, lógicas e hidráulicas (SANTANA, 
2013), conforme pode ser demonstrado na figura 02 a seguir. 

 
Figura 02: Infraestrutura elétrica instalada em blocos de solo-cimento 

 
Fonte: Tijolos Ecológicos Trindade (2014). 

 
Em razão do seu formato, o tijolo ecológico promove maior facilidade de 

acabamento, uma vez que a pintura e o reboco têm a capacidade de serem supridos sem 
prejudicar a qualidade final das paredes. Tais blocos apresentam um acabamento de 
qualidade, fazendo-se muito semelhantes aos tijolos aparentes. No caso do responsável 
pela obra ainda pretender executar um acabamento, o mesmo pode ter uma fina camada 
de, somente, 3mm (MOTTA, 2014). 

A utilização do tijolo ecológico é significativamente vantajosa por possuir um tempo 
de cura, de aproximadamente sete dias, inferior do que o do tijolo cerâmico, pela não 
utilização de argamassa em seu processo construtivo e por  não necessitar de acabamento, 
uma vez que para seu assentamento utiliza-se somente uma espécie de cola branca em 
bisnagas, dessa forma, diminuindo o tempo de execução da obra. Além disso, também 
pode ser colocado sem reboco, em razão do seu aspecto liso (MOTTA, 2014). 

O tijolo ecológico possibilita a geração de menos resíduos no decorrer da obra e na 
economia de material em função da ausência de madeira para a produção das fôrmas da 
viga e do pilar, promovendo, assim, um isolamento acústico em razão dos furos em seu 
interior, redução do acúmulo de umidade, isolamento térmico, facilidade na instalação 
elétrica e hidráulica, uma vez que ambas podem ser feitas por meio dos furos do próprio 
tijolo, entre outros benefícios (DOS SANTOS et al, 2009). 
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CUSTO BENEFÍCIO DO EMPREGO DO TIJOLO ECOLÓGICO 
 
No âmbito da construção civil, as tecnologias alternativas são sujeitas a aplicação 

em programas habitacionais, especialmente nos que são destinados à produção de 
unidades para a população de baixa renda, que transformam-se em ganhos qualitativos, 
tanto no que refere-se à habitação, quanto ao espaço urbano, e numa melhor relação 
custo/benefício, equiparados às técnicas tradicionais (CORDEIRO, 2004). 

Segundo a ABCP (1987), o uso do solo-cimento na construção de habitações 
populares, proporciona uma grande economia com diminuição de custos que tem a 
capacidade de atingir até 40% do custo absoluto da obra. O baixo custo do solo que, nesse 
caso, é o material utilizado em quantidade maior, auxilia para esse barateamento. Além 
disso, contribuem também o fato da minimização dos gastos com energia e das despesas 
com transportes. Há ainda a possibilidade de aproveitamento de mão-de-obra não 
qualificada, ocasionando uma maior redução dos custos envolvidos.   

 
ESTUDO DE CASO 

 
Pelos estudos realizados, relacionando à praticidade da colocação dos blocos de 

solo-cimento na construção civil, notou-se que este bloco de fato possui certas vantagens 
quando associado aos blocos cerâmicos comuns. 

A construção civil é encarregada pela parte da edificação de uma grande 
diversidade de construções, as mais diferentes possíveis. É uma área que sempre será 
essencial, embora haja oscilação do mercado. Demanda-se bastante matéria prima e 
trabalho para a realização das obras. Um item indispensável na construção civil é o tijolo. 
Sendo o tijolo indispensável na maioria das edificações e ter no seu processo de fabricação 
tanto danos ao meio-ambiente, é visto com os dados apresentados que novas formas que 
visariam economia, praticidade e principalmente a sustentabilidade, seriam apresentados 
com o decorrer dos anos. 

O tijolo ecológico promove uma diminuição de, aproximadamente, 30% no tempo 
de realização da obra, que acontece em razão da forma do tijolo ecológico, que tem furos 
de dimensões relevantes, facilitando a passagem das tubulações elétricas e hidráulicas 
sem precisar quebrar o bloco após o seu assentamento. 

Outras vantagens estão no fato de não precisar da queima de madeira para a cura 
do tijolo que, por consequência, reduz o desmatamento de grandes espaços florestais e a 
poluição do ar, assim, contendo problemas futuros ao meio ambiente, como por exemplo o 
assoreamento de rios e a erosão do solo, e com o consumo exagerado da água, o que para 
certos tipos de tijolo ecológico faz-se o uso da água da chuva. 

Conforme explica Pisani (2005) o tijolo ecológico de solo-cimento se trata de terra 
crua e por isso possui matéria prima em grande escala em todo o planeta, além de não 
precisar ser queimado, o que resulta na economia de energia. Também retrata o conforto 
térmico e acústico que ele oferece aos ambientes por possuir características isolantes. O 
tijolo ecológico colabora com o meio ambiente e reduz a emissão de gases do efeito estufa, 
além de, futuramente, ajudar na economia do país, pois é um produto que visa o 
reaproveitamento de matérias vegetais descartáveis com baixo custo e ótima aplicação em 
construções de moradias populares. 
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Figura 04: Exemplo de economia da utilização dos tijolos ecológicos.  

 
Fonte: Santana et al (2013). 

 
O grande ponto positivo é a reutilização de entulhos que muitas vezes seriam 

descartados em lugares inapropriados. De acordo com Paiva (2011), a reciclagem para a 
composição do tijolo ecológico gera economia de custos. A redução do preço ocorre quando 
obtemos um baixo valor de gastos com materiais, eliminando as perdas e reaproveitando 
matéria-prima (PAIVA, 2011) 

O tijolo tem diversas vantagens por possuir uma resistência seis vezes maior do 
que a de um tijolo tradicional e torna o ambiente mais aconchegante, além de ser feito de 
solo (terra), é um material que possui isolamento térmico. O bloco solo-cimenta necessita 
do certificado de determinação de resistência e absorção d´água realizados em laboratório. 
Acerca da sua sustentabilidade, o mercado da construção civil, no Brasil, necessitaria de 
modificações em razão da ausência de incentivos necessários para que as pessoas 
substituam o tijolo convencional e, dessa forma, reduzindo os impactos ocasionados por 
ele.  

É importante relacionar facilidade com economia do custo de uma edificação, uma 
vez que os tijolos ecológicos não possuem uma boa divulgação no momento, eles poderiam 
substituir o tijolo convencional, dessa forma, possibilitando um custo mais equilibrado e 
proveitoso na obra, assim, mantêm-se também o equilíbrio ecológico, porém, por não ser 
um material muito popular entre as pessoas, a busca por esse tijolo é inferior. Sua pouca 
divulgação não é eficiente para seu avanço, por isso é necessário maior divulgação. 

 
Figura 05: Detalhamento de verga e contraverga da residência em tijolos ecológicos – Projeto Residencial em 
Paraíba do Sul (RJ). 
 

 
Fonte: Autores, 2020.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Embora boa parte da indústria da construção civil ainda não utilize a reciclagem de 

resíduos, há de se pensar não apenas na reciclagem, mas sim na construção como um 
todo, considerando a relevância de ser sustentável em todas as fases do projeto, ser 
ambientalmente responsável, economicamente viável e socialmente justo. 

Pelos dados apresentados, notou-se que o tijolo ecológico é o mais relevante da 
pesquisa e apresenta dados comprovados que permitem a sua utilização em larga escala 
como forma de amenizar os danos ambientais. Sabe-se que a degradação permanente do 
meio ambiente envolve uma articulação com a produção sobre a educação ambiental, com 
isso destacamos na presente revisão de materiais sustentáveis utilizados na construção 
civil, com intuito de reaproveitar os materiais, trazendo o menor custo sem afetar a 
qualidade na estrutura da obra, proporcionando expectativas às gerações futuras. 

A sociedade e a construção civil deveriam ter a visão de que a sustentabilidade irá 
agregar valor, não só para o empreendimento em si, mas sim para todos que ali residirão, 
garantindo a qualidade de vida. 

Os materiais de construção sustentáveis têm o potencial de substituir grande 
quantidade de materiais convencionais, promovendo, assim, a redução dos impactos 
ambientais, favorecendo a economia e a sociedade. Novas pesquisas podem apontar na 
direção da criação de novos materiais e na melhoria daqueles já existentes ou ainda buscar 
formas de fomentar um maior uso pela indústria da construção civil. (CORDEIRO, 2004). 
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RESUMO 
 

A prática do descarte adequado ou da reutilização de resíduos sólidos da construção civil 

vem se tornando cada vez mais comuns nos últimos anos, além de ser economicamente 

viável para o mercado da construção civil, também vem se tornando uma prática obrigatória, 

pois o descarte inadequado é considerado crime ambiental; a proposta e o objetivo desse 

artigo é identificar na cidade de Três Rios (RJ), como o resíduo sólido de construção civil é 

descartado na cidade, se existem empresas responsáveis pela coleta e pela destinação e 

se o mesmo é descartado de forma adequada ou inadequada. A má gestão dos resíduos 

sólidos pode causar sérios impactos ambientais e na saúde (Fauna e flora). A poluição dos 

centros urbanos vem crescido rapidamente devido a mudanças no dia a dia da população 

e é um problema visível, porém ignorado pela a maioria. Por isso este artigo teve por 

objetivo apresentar expor a má gestão dos resíduos sólidos da cidade de Três Rios (RJ); 

Usando como metodologia o procedimento de revisão bibliográfica juntamente da pesquisa 

qualitativa, descritiva e aplicada, onde os resultados foram analisados e apresentados no 

trabalho em geral. Os resultados apontaram que não houveram mudanças na gestão da 

reciclagem dos resíduos. Conclui-se por tanto que esse estudo é de grande importância 

pois pode contribuir para melhorias no setor da construção civil e no dia a dia da população.       

        

PALAVRAS-CHAVE: Resíduos sólidos, construção civil, reciclagem, gestão ambiental, 

desperdício. 
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INTRODUÇÃO 
 

“A construção civil é uma área de grande importância na indústria brasileira, com um 

forte indicativo de crescimento econômico” (IPEA, 2012). Porém, é um setor que gera 

muitos impactos ambientais, dentre eles, uma grande quantidade de resíduos sólidos. 

Azevedo, Kiperstok e Moraes (2006, p. 65), afirmam que todas as atividades desenvolvidas 

na construção civil são geradoras de resíduos, comumente chamado entulho ou resíduo de 

construção e demolição (RCD), ou, ainda, como atualmente tem sido denominado, resíduo 

da construção civil (RCC). 

No Brasil cerca de 42% dos resíduos sólidos tem destinação final inadequada, 

evidenciando assim que o país ainda tem muito que caminhar para a melhoria da questão 

dos resíduos. (VGRESÍDUOS, 2017) 

A adoção de sistemas de reciclagem de resíduo de construção e demolição é um 

dos principais propósitos da Gestão Ambiental. Porém, na cidade de Três Rios (RJ), que 

se encontra em grande expansão mobiliária, a reciclagem desses resíduos, não vem 

acompanhando o desenvolvimento da cidade. 

De acordo com Fonseca (2015, p.01): 

A Gestão Ambiental é uma área de conhecimento e trabalho que visa 

planejar e aplicar ações ambientalmente corretas em conjunto com as 

pessoas e empresas. Seu principal objetivo é pesquisar, pensar, 

idealizar e colocar em prática atividades humanas e empresariais que 

utilizem de maneira racional os recursos naturais do nosso planeta. 

 

Para Carvalho Júnior (2013, p.01), “a geração dos resíduos está atrelada a diversos 

fatores, como: legislação, Produto Interno Bruto (PIB), renda, nível e hábito de consumo, 

aspectos socioculturais e populacionais, entre outras”. “Há uma forte relação entre a 

geração de resíduos sólidos e a saúde, seja de forma direta ou indireta, além das agressões 

ambientais” (SANTOS, SILVA, 2009). Esses resíduos comprometem o paisagismo da 

cidade de Três Rios/RJ, além de trazer riscos à saúde da população trirriense. 

A gestão inadequada dos resíduos de uma empresa pode contaminar o meio 

ambiente, trazendo impactos para um grande grupo de pessoas. Na verdade, a má gestão 

dos resíduos pode agir negativamente na saúde de todos, mesmo que seja no bairro, na 

rua ou na empresa. É importante saber que os resíduos estando bem alocados e geridos, 

contribuirá para a preservação do meio ambiente, evitando assim os impactos 

socioambientais e à saúde pública. 

Os resíduos sólidos sendo mal geridos, causam poluição visual, poluição do solo, do 

ar e do lençol freático. (VGRESÍDUOS, 2017). 

Os impactos da má gestão dos resíduos sólidos causam poluição atmosférica, 

poluição hídrica, poluição do solo e poluição visual, e, além disso, dependendo do tipo de 

resíduos, podem causar doenças para população, ocasionando o dano a saúde das 

pessoas. Outro impacto significativo é o risco de sofrer penalidades pela gestão inadequada 

(VGRESÍDUOS, 2020). 

A maioria dos mais de 5.500 municípios do Brasil ainda não dispõe de recursos 

técnicos e financeiros para solucionar as questões relativas ao mau gerenciamento de 

resíduos sólidos. 

Segundo BRASIL (2010, P.01):  

A Lei n° 12.305/10 instituiu a Política Nacional de resíduos sólidos 

cujo objetivo é a prevenção e redução de geração de resíduos sólidos, 

visando ao consumo sustentável, aumento da reciclagem e da 

reutilização dos resíduos sólidos gerados em sua correta destinação.  
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É muito comum, encontrar em Três Rios, depósitos de resíduo da construção civil, 

em calçadas, terrenos baldios, caçambas, linhas férreas, margens do rio Paraíba do Sul, 

abandonados, mesmo possuindo pequenas empresas de recolhimento desse tipo de 

material, como: Papa Entulho e Disk Entulho. Além disso, na cidade, existem empresas 

pequenas de reciclagem de outros tipos de materiais, como, Lemnos Alumínio, que recicla 

objetos de alumínio. Porém, o munícipio não possui, ainda, empresas que recolhem, 

reaproveitam e reciclam os resíduos sólidos da construção civil. (SÁ et al., 2018) 

Uma empresa que apresenta uma boa gestão ambiental tem maior potencial 

competitivo, além de alinhar a lucratividade e a proteção ambiental no mesmo sentido. 

(VGRESÍDUOS, 2017) 

Com base nessa perspectiva surge o objeto de estudo: a reciclagem (de resíduos 

sólidos da construção civil na cidade de Três Rios/RJ). Mediante ao problema apresentado, 

a pesquisa, tem como objetivo geral, expor a má gestão dos resíduos sólidos, ou seja, a 

destinação; o descarte; o armazenamento e o transporte do mesmo, sendo necessário uma 

melhor gestão da reciclagem. 

Este estudo pode contribuir para melhorias, no setor da construção civil e no dia a 

dia da população, como: a redução dos resíduos sólidos espalhados pela cidade; a 

reciclagem e reutilização dos mesmos, diminuindo o desperdício de material que ocorre nas 

construções e o custo da obra. 

Como é afirmado por Luiza Cardoso (2017, p.01), “a primeira lei a se destacar é a 

Lei 6.938/81 que instituiu o Conselho Nacional do Meio Ambiente – CONAMA como um 

órgão consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente – SISNAMA. O 

CONAMA é presidido pelo Ministro do Meio Ambiente e conta com colegiado dos setores 

federais, estaduais e municipais, além do setor empresarial e sociedade civil. Os resíduos 

sólidos da construção civil são regulamentados pela Política Nacional de Resíduos Sólidos 

(PNRS) e Resolução CONAMA 307/2002”.  

Já a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) tem sua participação através 

da NBR 15112, NBR 15113 e NBR 15114 relacionadas a assuntos de diretrizes para 

projeto, implantação e operação de áreas de manejo. E nas NBR 15115 e 15116 sobre o 

uso de agregados reciclados de resíduos sólidos da construção civil (Luiza Cardoso, 2017). 

 

 
RESULTADOS 
 

Dois anos após a realização do resumo, onde mostram locais onde resíduos sólidos 

são descartados de forma irregular em alguns locais do município, os acadêmicos voltaram 

a analisar locais da cidade em busca de resíduos sólidos descartados de forma irregular, 

inclusive nos locais onde foram realizadas as fotografias utilizadas no banner de 2018, 

FIGURA 1 e FIGURA 2, onde mostravam resíduos sólidos de construção civil descartados 

de forma irregular; Nesses locais os resíduos foram removidos; já a FIGURA 3 e FIGURA 

4 foram tiradas em 2020, demonstrando que o descarte desses resíduos continua sendo 

em locais inadequados, já a FIGURA 5 se refere aos tipos de resíduos da construção civil. 
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Figura 1: Resíduo sólido de construção civil descartado em linha férrea na cidade de três Rios (RJ). 

 
Fonte: SÁ et al., (2018).  
 

A figura 1 foi tirada no ano de 2018, como um exemplo de descarte irregular de 

resíduos sólidos, onde os acadêmicos realizaram um estudo em campo sobre resíduos de 

construção civil para um resumo que foi apresentada em banner, no mesmo ano, no fórum 

acadêmico da faculdade Vértix – Trirriense (FAVE). 

 
Figura 2: Resíduo sólido descartado em rua pública na cidade de Três Rios (RJ).

 
Fonte: SÁ et al., (2018).  
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Figura 3: Resíduos sólidos descartados em terreno baldio na cidade de Três Rios (RJ).

 
Fonte: Autoria própria.  

 

Assim como a imagem anterior, a figura 2 foi tirada no ano de 2018, como outro 

exemplo de descarte irregular de resíduos sólidos, onde os acadêmicos realizaram um 

estudo em campo sobre resíduos de construção civil para um resumo que foi apresentada 

em banner, no mesmo ano, no FAVE. 
Como é demonstrado na figura 3, em 2020 foram identificados Resíduos descartados 

de forma inadequada pelo município, dois anos após a primeira pesquisa foi constatado 

que a cidade de Três Rios (RJ) ainda não possui um local adequado para o descarte de 

resíduos de construção civil, assim, ainda ocorrendo o descarte desses resíduos de formas 

inadequadas pela cidade. 
 
Figura 4: Resíduos sólidos descartados em espaço público na cidade de Três Rios (RJ).

 
Fonte: Autoria própria. 
 

A figura 4 demonstra que além de ser constatado que o município não possui local 

certo para a destinação desse tipo de resíduo, também foi averiguado que a secretaria 

municipal de meio ambiente dispõe de multas para quem for pego praticando o ato do 
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descarte inadequado de resíduos sólidos, podendo o infrator cumprir pena de prisão ou até 

mesmo processos judiciais mediante não somente a secretaria municipal do meio ambiente, 

mas também mediante ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 

Renováveis (IBAMA).     

 
Figura 5: Classificação dos resíduos sólidos da construção civil. 

 
Fonte: PEREIRA (2020). 
 

Conforme mostra a figura 5, Resíduos da construção civil são quaisquer materiais 

utilizados em uma obra e considerados lixos por não terem mais utilização na aplicação a 

qual foi designada. Esses resíduos precisam ser tratados de maneira adequada para que 

possam ser reciclados e reutilizados ou descartados. 

Os resíduos em uma construção podem ser gerados pelos próprios métodos de 

execução de um serviço ou por algum tipo de demolição (CAIO PAREIRA, 2017). 

A classificação do lixo da construção civil é dividida pelos tipos de materiais utilizados 

na execução dos serviços de uma obra. Os tipos de resíduos são classificados de acordo 

com a resolução no 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002).  

Podem ser de classe A, classe B, classe C ou classe D. Sendo que, na cidade de 

Três Rios os resíduos sólidos, que foram encontrados em quantia maior, eram da classe A 

e classe B. 

 
CONCLUSÃO 

 

Percebe-se que a cidade de Três Rios (RJ) ainda não possui uma empresa de 

descarte e reciclagem de resíduos sólidos de construção civil e nem um local adequado 

para o descarte do mesmo, embora, como dito antes, exista na cidade o Aterro Sanitário 

União Norte Fluminense (CTDRS-TR). Mas, como mencionado anteriormente, possua 

empresas de recolhimento desses tipos de resíduos sólidos, não se sabe sua real 

destinação.           

Segundo Porto e Silva (2008), “a construção civil é um dos setores de produção que 

mais desperdiça na utilização dos recursos naturais”. 

Na construção civil, os resíduos sólidos, comumente chamados de entulhos, 

constantemente, são gerados por carência no processo da obra, como: erros, falhas e 

omissões na produção dos projetos e no seu andamento; má qualidade dos materiais 
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utilizados; descaso por parte da mão de obra; mau armazenamento e erros no transporte; 

substituição de objetos na reforma ou reconstrução. 

A busca por soluções na área de resíduos reflete a demanda da sociedade que 

pressiona por mudanças motivadas pelos elevados custos socioeconômicos e ambientais. 

Se manejados adequadamente, os resíduos sólidos adquirem valor comercial e podem ser 

utilizados em forma de novas matérias-primas ou novos insumos. A implantação de um 

Plano de Gestão trará reflexos positivos no âmbito social, ambiental e econômico, pois não 

só tende a diminuir o consumo dos recursos naturais, como proporciona a abertura de 

novos mercados, gera trabalho, emprego e renda, conduz à inclusão social e diminui os 

impactos ambientais provocados pela disposição inadequada dos resíduos. (MMA, 2020) 

A Central de Tratamento e Destinação de Resíduos Sólidos de Três Rios (CTDRS-

TR) constitui-se num empreendimento cujo partido contempla a implantação de um 

moderno complexo de tratamento de resíduos, composto por um Aterro Sanitário de 

Resíduos Sólidos Urbanos e por uma Unidade de Tratamento Térmico de Resíduos de 

Serviços de Saúde (RSS), tendo como objetivo comportar as demandas e carências 

existentes e as potencialidades proeminentes na região de inserção do empreendimento. 

(UNIÃO NORTE ENGENHARIA, 2015) 

A área em que se pretende implantar a CTDRS-TR está inserida em uma região 

estratégica economicamente para o Estado do Rio de Janeiro, encontrando-se à margem 

da Rodovia BR-040, importante eixo viário desta unidade federal, permitindo fácil acesso 

para captação de clientes/geradores de resíduos de outros municípios do entorno, uma vez 

que inexiste nas proximidades qualquer infraestrutura adequadamente instalada e 

licenciada para o correto tratamento e destino final de resíduos sólidos urbanos. (UNIÃO 

NORTE ENGENHARIA, 2015) 

A população e a economia passam por consequências ambientais por causa da 

negligência do descarte incorreto dos resíduos sólidos, o que pode ocasionar efeitos 

colaterais negativos. Por isso todo resíduo sólido possui um valor importante tanto na 

reciclagem quanto no local correto de sua destinação. 

Administra-los do melhor modo possível é responsabilidade de todos os setores e 

empresas, independentemente se faz parte da construção civil ou não; e também dos 

cidadãos, das autoridades e instituições do poder público. 

Em função disso o gerenciamento de resíduos sólidos é relevante uma vez que é 

formado por diversas ações que buscam diminuir os impactos ambientais da geração de 

resíduos, garantindo uma boa coleta, descarte e tratamento adequando a todos eles, não 

somente na cidade de Três Rios, mas em todos os municípios que possuam o mesmo 

problema.   
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RESUMO 
 
No presente artigo procurou-se identificar e analisar através de dados disponíveis na 
literatura e veículos oficiais, o impacto gerado no meio ambiente pela falta de tratamento 
do esgotamento sanitário no país e as soluções cabíveis a serem tomadas para amenizar 
este fato. A preocupação com o esgotamento sanitário, ao longo dos anos, esteve quase 
sempre relacionada a transmissão de doenças. O crescimento das cidades, o aumento 
populacional, o crescimento de parques industriais, consumo excessivo de matéria-prima e 
a constante geração de resíduos e principalmente o seu descarte irresponsável, têm levado 
a população e aos pesquisadores uma preocupação abrangente: a escassez dos recursos 
naturais. Diante das atuais condições do saneamento básico no país e dos princípios 
fundamentais propostos pela lei nacional de saneamento básico (Lei nº 11.445/2007), foi 
utilizado o método de revisão sistemática da literatura, estudo de caso da região por meio 
de uma pesquisa exploratória, estudando o esgotamento sanitário de diversas cidades, a 
disposição e captação de resíduos. Em seguida, apurou-se a importância do saneamento 
para saúde humana e os impactos ambientais gerados pela disposição inadequada de 
dejetos, e principalmente a necessidade de medidas de intervenção, em domínio público e 
doméstico. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Saneamento. Saúde Pública. Taxas. Recursos Naturais. 
 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

Segundo o recente Diagnóstico Nacional dos Serviços de Água e Esgoto 
(BRASIL,2016), apenas 40,8% da vazão de esgoto gerada no país é tratada. O esgoto 
doméstico ou efluente sanitário contém cerca de 99,9% de água e 0,1% de sólidos 

Doi:  https://doi.org/10.47879/ed.ep.2020144p48 
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orgânicos e inorgânicos (MENDONÇA, 1990). Assim, é comum a presença de 
microrganismos patogênicos, responsáveis por algumas doenças de veiculação hídrica. Os 
efluentes industriais além da matéria orgânica, podem carrear substâncias químicas 
nocivas ao homem e ao meio ambiente. 

Os acidentes ambientais ocorridos, tem imposto às organizações a necessidade de 
se atualizarem e assumirem uma postura comprometida com a responsabilidade 
socioambiental. Frente a este contexto, o papel das empresas tem grande importância para 
a construção e a preservação do meio ambiente. 

De acordo com o Sistema Nacional de Informações sobre o Saneamento (SNIS), 
mais de 100 milhões de brasileiros não possuem acesso à rede coletora de esgoto. Quanto 
maior a população do município, maiores são a disponibilidade de investimentos e a 
proporção de domicílios com serviço de esgoto. Nos municípios com população maior a 1 
milhão de habitantes, a relação entre o volume de esgoto tratado e o esgoto coletado é 
superior a 90%. Destaca-se, principalmente, a falta de investimento no país, em especial 
nos municípios de médio e pequeno porte (BRASIL, 2017). 

O crescimento acelerado da população mundial, juntamente com o crescente volume 
de esgotos sanitários produzidos, e ao mesmo tempo sendo despejados nos recursos 
hídricos e no solo, com pouco ou nenhum tipo de tratamento. Nesse sentido a busca 
crescente por soluções de saneamento ambiental e tecnologias de tratamento de esgotos 
é parte fundamental do processo de recuperação e manutenção da qualidade de vida da 
população e do meio ambiente (SCOTTÁ, 2015). 

A coleta de esgoto é um serviço pouco praticado na maior parte do território 
brasileiro. O número de cidades que realizam o tratamento ainda consegue ser menor do 
que comparado ao número dos que realizam a coleta, originando graves consequências ao 
meio ambiente e à saúde pública. No Centro-Oeste do país, a segunda com menor 
percentual de municípios com coleta de esgoto as situações mais críticas estão nos estados 
de Mato Grosso e Goiás. Em Mato Grosso, 81% dos municípios não têm rede de coleta de 
esgoto e em Goiás essa taxa é de 72%. Em Mato Grosso do Sul 44% dos municípios faz 
tratamento, já no Distrito Federal apresenta-se situação acima da média nacional 
(RODRIGUES, 2011).  

Em números mais expressivos, é dito que: A problemática do saneamento básico no 
Brasil pode ser medida pelo número de municípios existentes no país sem qualquer tipo de 
serviço de esgotamento sanitário. Segundo o IBGE (2008), 52,2% das 5.507 cidades 
brasileiras estavam nesta situação calamitosa. A imensa maioria dos municípios que se 
encontram em tal conjuntura possui população inferior a 10.000 habitantes e corresponde 
a 48,4% de todas as cidades brasileiras, nos quais 47,1% dos cidadãos vivem na zona 
rural. Em todo o Brasil, 18,8% dos habitantes vivem na área rural, tal valor em termos 
absolutos equivale a mais de 31 milhões de pessoas, número superior a toda a população 
da região Sul (IBGE, 2008). 

A criação da Lei 11.445 de 2007 previa a melhoria do serviço de saneamento básico, 
e o acesso a todos os cidadãos dos municípios brasileiros, ao saneamento básico, que 
compreende quatro setores: a distribuição de água potável, drenagem adequada de águas 
pluviais, o manejo e gerenciamento dos resíduos sólidos e a coleta e tratamento do esgoto 
sanitário. Entretanto são poucos os municípios que 
conseguem oferecer a todos os seus cidadãos estes quatro serviços. 
 
O CONCEITO DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO: 

 
Os esgotos sanitários são constituídos essencialmente de despejos 

domésticos, uma parcela de águas pluviais e, eventualmente, uma parcela não 
significativa de despejos industriais. Sua composição é, normalmente, de 99% de 
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água e apenas 1% de material sólido. Podem conter concentrações elevadas dos mais 
variados organismos patogênicos, acarretando um risco de transmissão quando em contato 
grupos populacionais (BASTOS; BEVILACQUA, 2006).  

Segundo Zacarias (2000), a sociedade contemporânea é uma sociedade de massas 
onde reinam a produção em série e a distribuição massiva de produtos e serviços. O 
consumo desnecessário, a produção crescente e o lixo contribuem para um dos mais 
graves problemas ambientais no mundo atual: o esgotamento. A figura 1 apresenta as 
características encontradas nos esgotos brutos domésticos. 

 
Figura 1- Características dos esgotos domésticos brutos. 

 
Fonte: Von Sperling (2005). 
 
O propósito de um Sistema de Tratamento de Esgoto é retirar a maior parte do 

material sólido da água, e devolvê-la de forma mais limpa à natureza, de modo, a 
atender aos padrões de qualidade de lançamento de efluentes, conforme legislação 
vigente. A escolha do sistema de tratamento de esgoto deve levar em consideração a 
situação do corpo receptor e sua capacidade de autodepuração (BRASIL, 2009). 

Segundo a constituição brasileira, o esgotamento sanitário é constituído pelas 
atividades, infraestruturas e instalações operacionais de coleta, transporte e 
tratamento e disposição final adequada dos esgotos sanitários, desde as ligações 
prediais até o seu lançamento final no meio ambiente (BRASIL, 2007). 

 
A RELAÇÃO DA SAÚDE PÚBLICA COM O ESGOTAMENTO SANITÁRIO: 

 
Com o crescimento populacional acelerado, onde não existe tratamento de esgoto 

ou disposição de resíduos sólidos, há um quadro caótico do ponto de vista sanitário e 
ambiental, o que acarreta em um meio propício para a propagação de doenças de 
veiculação hídrica e outras correlacionadas ao crescimento sem infraestrutura, tornando-
se um problema de saúde pública. 

Segundo Heller (1998), a ausência de estruturas sanitária adequadas tem um 
efeito dominó, prejudicando a busca e desfrute de outros direitos humanos, como o 
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direito à saúde, à vida e à educação. Heller (1998) ainda complementa que, a falta de 
saneamento favorece a transmissão de doenças infeciosas, aumentando a 
mortalidade infantil e diminuindo expectativa de vida da população. 

A instalação de um sistema de coleta e tratamento de esgotos de confiança promove 
a melhoria da saúde global e do saneamento, e por consequência, a redução da 
propagação de doenças de veiculação hídrica, o que ajuda aliviar o sistema de saúde 
(MUGA et al., 2009). Grande parte das doenças que se alastram nos países em 
desenvolvimento é proveniente da água de má qualidade (BRASIL, 2006). Muitas dessas 
doenças que surgem do contato com as águas residuais são causadas por agentes 
patogênicos e os mais comuns nos esgotos são as bactérias, parasitas e vírus. 

Dessa forma, observa-se que a deficiência de saneamento básico está entre os 
maiores problemas de poluição, concentradas principalmente nas regiões Norte, Centro-
Oeste e Nordeste e causa anualmente milhares casos de mortalidade infantil (BANCO 
MUNDIAL,1998). Segundos os dados elaborados pelo Instituto de Pesquisa Econômica 
Aplicada – IPEA, para período de 1985 a 1990, a taxa de mortalidade infantil nos domicílios 
com condições adequadas de saneamento foi de 21,9%, enquanto nos locais onde as 
condições de saneamento eram inadequadas, foi de 59,1% (MIGUEL et. al., 2004). 

Atualmente, a cada 14 segundos morre uma criança vítima de doença hídrica 
(MORAES; JORDÃO.2002). Esses fatos, em sua maioria, são atribuídos, principalmente, à 
falta de prioridade nos investimentos em saneamento básico, em especial à coleta e ao 
tratamento de esgoto (OGERA, PHILIPPI JR,2004). 

A proliferação sem justificativa de doenças infecciosas e parasitárias que relacionam 
à poluição hídrica e levam a perda de vidas humanas em razão das doenças de tratamento 
com procedimentos simples, é um estado de preocupação nacional. Recomenda-se que as 
políticas da área sejam implementadas em todas as esferas do estado, dando prioridade 
ao saneamento. 

Segundo Moreira (2002) “a responsabilidade pela prestação dos serviços de 
saneamento básico sempre se situou na esfera municipal- mesmo antes da Constituição 
Federal de 1998, que reafirmou tal competência”. Isso, deixa explicito que os gestores não 
poderão ocultar ou transferir a sua responsabilidade para terceiros, mas sim devem 
programar a sua ação de governabilidade, medidas que atinjam um patamar público. 

Diz a Carta Magna em relação ao Meio ambiente no capítulo do art. 225: 
 
Art.225. Todos têm direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de 
uso comum do povo e essencial á sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder 
Público e a coletividade o dever de defendê-lo e preserva-lo para os presentes e 
futuras gerações. (BRASIL,1988) 

 
Moraes (1998) considera que as ações governamentais estão refletidas em decretos, 

normas, leis, regulamentos vigentes. É necessário seguir as regras estabelecidas na lei e 
assim passar a concretizar de forma plena, usando todos os mecanismos possíveis a 
implantação de um saneamento básico em esgotamento sanitário em todos os municípios, 
independente do porte. 

A situação do setor de saneamento, no Brasil, tem consequência graves para a 
qualidade de vida e desenvolvimento da população, principalmente para as rendas baixas, 
residentes de periferias por exemplo.  

Por esses e outros motivos, questões de saneamento e tratamento de esgoto foram 
introduzidas nas empresas. Programas preventivos e de reciclagem de resíduos, medidas 
para reduzir o consumo energia e de água no processo de construção e manutenção dos 
empreendimentos e, para apoiar a implementação destas práticas, a cada dia inovações 
tecnológicas estão sendo criadas. Segundo o SEBRAE (2007), a gestão ambiental é uma 
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questão de sobrevivência, tendo em vista que o meio ambiente é hoje parte do processo 
produtivo e não mais uma externalidade. 

 
TARIFA DE ESGOTO AINDA QUE NÃO HAJA TRATAMENTO: 

 
Com tudo isso, dentre as atividades desempenhadas pelas concessionárias 

responsáveis de cada região, está o fornecimento de água e a coleta de esgoto das 
unidades residenciais, comerciais e fabris, assim como a medição do volume utilizado e a 
cobrança pela prestação de tais serviços.  

O serviço de esgoto sanitário é formado por um complexo de atividades, e qualquer 
uma delas é suficiente para permitir a cobrança de tarifa. Mesmo que não haja tratamento 
sanitário do esgoto antes de seu despejo, é legal a cobrança da tarifa de esgoto. A decisão 
é da Primeira Seção do Superior Tribunal de Justiça (STJ). 

Com base no artigo 3º da Lei 11.445/07 e no artigo 9º do decreto regulamentador 
(Decreto 7.217/10), ficou submetido que a tarifa de esgoto pode ser cobrada quando a 
concessionária realiza coleta, transporte e escoamento dos dejetos, ainda que não promova 
o respectivo tratamento sanitário antes do deságue. Para eles, essa é uma etapa posterior 
e complementar, travada entre a concessionária e o poder público. 

A legislação dá suporte à cobrança, principalmente porque não estabelece que o 
serviço público de esgotamento sanitário somente existirá quando todas as etapas forem 
efetivadas. Além disso, não proíbe a cobrança da tarifa pela prestação de apenas uma ou 
algumas dessas atividades. Essa é a jurisprudência do STJ. 

O objetivo do estudo é mostrar com dados reais e revisão bibliográfica os impactos 
causados pelo descarte irresponsáveis de material oriundo do esgotamento sanitário. Tem 
por objetivo estudar a relação dos serviços de saneamento com o meio ambiente e com a 
saúde pública, constituindo-se em ponto de partida para estudos mais aprofundados sobre 
o tema. 

Além disso, constituir base para educação ambiental e reduzir os impactos dos 
serviços feitos de forma desorganizada, causando danos à saúde pública. Possibilitar a 
identificação de problemas oriundos da falta de saneamento básico dentro de uma região 
e suas possíveis soluções.  

Com base nessa necessidade de estudo relacionada ao assunto abordado, surge a 
ideia de incentivar os setores da indústria, da construção civil, entre outros, apresentar um 
quadro quanto a responsabilidade socioambiental, investimentos expressivos na 
destinação adequadas dos seus resíduos sólidos. 

 
METODOLOGIA 

 
A pesquisa trata-se de um estudo aplicando o procedimento de revisão bibliográfica, 

onde foram utilizados artigos pesquisados nas plataformas: Periódicos Capes, Scielo, Anais 
do Fórum Acadêmico aa Faculdade Vértice e outras bases referenciadas neste estudo. “A 
Revisão Bibliográfica é parte de um projeto de pesquisa, que revela explicitamente o 
universo de contribuições científicas de autores sobre um tema específico.” (SANTOS e 
CANDELORO, 2006, p. 43).  

No que diz respeito à abordagem do problema, refere-se a uma pesquisa 
exploratória. Creswell (2007, p. 35) explica que, “o investigador sempre faz alegações de 
conhecimento com base principalmente ou em perspectivas construtivistas [...] ou em 
perspectivas reivindicatórias / participatórias [...] ou em ambas”.  

Em relação ao sistema escolhido e abordado em questão, foi baseado em assuntos 
pertinentes na sociedade no ano vigente, uma vez que os danos do mau descarte dos 
resíduos de esgoto ainda estão sendo comentados com frequência. Entretanto, no mesmo 
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viés, e a legislação em vigor no país, busca diminuir as situações existentes, já que hoje 
assuntos relacionados à preservação do meio ambiente estão cada vez mais ganhando 
destaque na área cientifica. 

Estudos analisados durante a pesquisa bibliográfica contribuiu também, além da 
fundamentação teórica, para selecionar quais eram os principais problemas enfrentados, 
quais eram os principais questionamento da sociedade sobre o caso em tela e os 
procedimentos que deviam ser realizados mediante tal situação. 

  Foram realizados, grupos de discussão, onde objetivo era obter informações por 
meio de entrevistas direcionadas a grupos selecionados a partir de determinadas 
características identitárias. Trata-se de uma “conversa com finalidade”, ou seja, possui um 
foco de interesse sobre o qual se desenrolará a conversa, tendo o apoio de um roteiro 
temático estruturado. Esta técnica explora as representações conscientes permitindo ir 
além das respostas estereotipadas, pois pressupõe um envolvimento prolongado dos 
participantes na discussão estruturada, criando condições para uma reflexão coletiva que 
transcende a soma das opiniões individuais. Será potencialmente utilizada para 
investigação junto a moradores das áreas objeto de intervenções, lideranças comunitárias, 
profissionais e técnicos dos serviços de saneamento, saúde e educação. 

Ao propor o diálogo entre as diferentes linhas de pesquisa acima mencionadas, o 
projeto tem a ambição de contribuir para o aprimoramento dos instrumentos de 
planejamento e avaliação de políticas públicas e, simultaneamente, incrementar e adensar 
o debate acadêmico. 

Quanto aos objetivos e a natureza de estudo, a pesquisa é caracterizada como 
descritiva e exploratória, sendo que a área de referência escolhida para o presente estudo 
foi por regiões brasileiras. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os dados mostram ainda que em relação a coletas e tratamentos de esgoto os 

números diminuem com relação a população atendida por esse serviço básico e aumentam 
quanto a população que não tem acesso nenhum. Segundo o levantamento de Saneamento 
em áreas irregulares, cerca de 50,3% da população do Brasil tem acesso à coleta de 
esgoto, enquanto mais de 100 milhões de brasileiros ainda não possuem acesso a este tipo 
de serviço. 

Com todo o estudo bibliográfico apresentado, é notório, uma ordenação dos efeitos 
positivos e negativos causados pela aplicação de sistemas de saneamento básico em áreas 
urbanas. Ampliando para projetos de mais complexidade, a junta de avaliação desses 
resultados na etapa de planejamento deve ser inadiável, dando prioridade a garantia da 
atos específicos por área, pelo ponto de vista da saúde pública, quanto pela saúde 
ambiental. 

Não deixando questionamentos, várias teses sobre os reflexos dos atos de 
saneamento confirmam a veracidade de que a execução de sistemas de abastecimento de 
água e de esgotamento sanitário causam benefícios aos dois vieses, o público e o 
ambiental. Um ponto que permanece dual, é o conhecimento sobre a reação dos diferentes 
reflexos, ao se confrontar com realidades distintas, uma vez que os envolvidos nessa 
problemática podem ser bastante móveis e mutáveis em comparação de uma vivência com 
à outra. 

Levando em consideração os diferentes pontos sendo que, um está relacionado com 
a existência de dois arbítrios de propagação de doenças, o domínio público e o doméstico 
(CAIRNCROSS et al., 1996), sendo de extrema importância essa distinção em se tratando 
de saneamento. Segundo a autora, a divisão em dois âmbitos é importante na medida em 
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que o controle de propagação de cada tipo exige intervenções diferentes e tratamentos 
diferentes para cada caso. 

As doenças infecciosas que podem ser supridas pela implantação de um sistema de 
saneamento, transmitem, geralmente, em ambos os âmbitos. Assim, mesmo que, em uma 
perspectiva geral, o saneamento só atue no setor público, é preciso atender às 
necessidades do setor doméstico, para que seja eliminada toda transmissão evitável de 
doenças infecciosas. 

 Em alguns momentos, os privilégios nem sempre são resultantes diretos de ações 
de saneamento, mas sim consecutivo da nova correlação ambiental e dos hábitos de 
comportamento e higiene que se estabelecem (Esrey et al., 1991). 

Investir em saneamento é a única forma de se reverter o quadro existente. 
Guimarães, Carvalho e Silva (2007) explicam: dados divulgados pelo Ministério da Saúde 
afirmam que para cada R$1,00 investido no setor de saneamento, economiza-se R$ 4,00 
na área de medicina curativa. Entretanto, é preciso que se veja o outro lado da moeda, pois 
o homem não pode ver a natureza como uma fonte inesgotável de recursos, que pode ser 
depredada em ritmo ascendente para bancar necessidades de consumo que poderiam ser 
atendidas de maneira racional, evitando a devastação da fauna, da flora, da água e de 
fontes preciosas de matérias-primas. 

A sustentabilidade se associa cada vez mais à capacidade de inovação, logo, os 
gestores têm que estar atentos ao presente e ao futuro: se hoje é preciso atender às 
necessidades das partes envolvidas nos empreendimentos, é igualmente fundamental 
mapear e pesquisar novas práticas gerenciais, produtos e serviços, para se antecipar às 
necessidades do mercado de amanhã. 

 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
O presente trabalho apresentou a importância e abriu o conhecimento  que  

escassez, a má distribuição da água, a falta de saneamento básico e a crescente 
degradação dos recursos hídricos movida por um modelo que os utilizam de forma 
crescente, descontrolada e irresponsável são alguns fatores que devem ser bem geridos, 
tendo em vista, a busca de um desenvolvimento econômico-social compatível com a 
conservação do meio ambiente. 

É necessário que se estabeleça um equilíbrio entre os aspectos ecológicos, 
econômicos e sociais, de tal forma que as necessidades materiais básicas de cada 
indivíduo possam ser satisfeitas, sem consumismo ou desperdícios, e que todos tenham 
oportunidades iguais de desenvolvimento de seus próprios potenciais e tenham consciência 
de sua corresponsabilidade na preservação dos recursos naturais e na prevenção de 
doenças. 

A preocupação com a sustentabilidade tem levado a Indústria da Construção Civil, 
mesmo que com certo atraso em relação a outros setores produtivos, a grandes 
transformações e à absorção de novos conceitos gerenciais em razão do aperfeiçoamento 
profissional de seus administradores, da pressão exercida pela concorrência a nível 
internacional e pelo maior grau de conhecimento e exigência do consumidor, que valoriza 
cada vez mais empresas e produtos certificados em qualidade, ética e responsabilidade 
ambiental. 

Com a realização desse estudo pode-se observar que há legislação para a políticas 
de saneamento no Brasil. Porém ainda não uma abrangência significativa no país.  Deve-
se estar atento que há tratamentos de esgotos disponíveis no mercado que cabe a qualquer 
tipo de situação e também quando relacionado a custo, porém ainda há pouco trabalho ou 
assim podemos dizer ‘interesse’ dos nossos governantes em oferecer um tratamento do 
esgoto a maioria da população. 



 

 
55 

A UTILIZAÇÃO DE MATERIAL RECICLADO COMO 
SUBSTITUTO DE AGREGADO MIÚDO NA FABRICAÇÃO 
DE CONCRETO REDUZINDO O IMPACTO NO MEIO 
AMBIENTE 
 

CAPÍTULO 

1 
 

REVISTA PORTOS: POR UM MUNDO MAIS SUSTENTÁVEL 

 

Conclui-se que o mercado disponibiliza de vários tratamentos tecnológicos para o 
esgoto e que a cada dia há uma lenta evolução na cobertura desse serviço à população 
brasileira. 
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RESUMO 
 
A construção civil é um sinônimo de desenvolvimento, sendo assim, uma das atividades 
socioeconômicas mais importantes no Brasil, pois movimenta a economia, gerando 
empregos e lucros aos municípios. Embora seja algo bastante positivo, essa atividade traz 
consigo um dos principais problemas da atualidade, a grande produção de resíduos que 
poluem as cidades, que quando dispostos de forma desordenada, afetam o meio ambiente 
de forma negativa. O presente estudo baseia-se em uma pesquisa bibliográfica, qualitativa 
e de estudo de caso. Seu objetivo é o entendimento das consequências urbanas e 
ambientais que ocorrem devido à disposição incorreta dos resíduos, enfatizando de que 
forma pode-se realizar a gestão dos mesmos assim como sua reutilização. A reciclagem e 
reutilização dos resíduos de construção pode gerar uma moderação nos gastos com 
materiais, podendo proporcionar melhor custo benefício, além de não agredir o meio 
ambiente. Gerenciar os resíduos, reutilizar o que for possível tentando ao máximo diminuir 
as perdas, devem ser itens a serem levados em conta durante todas as fases de qualquer 
projeto (elaboração, execução, finalização). Por fim, pode-se afirmar que tratar os resíduos 
da construção civil é favorável, assim como adquirir novas tecnologias. São questões que 
quando aplicadas, trarão benefícios ao meio ambiente e à economia do país. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Construção; Destinação Final; Resíduos. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

A indústria da construção civil ocupa posição de destaque na economia nacional, 
quando considerada a significativa parcela do Produto Interno Bruto (PIB) do país pela qual 
é responsável e também pelo contingente de pessoas que, direta ou indiretamente, 
emprega. Por outro lado, esta indústria é responsável por cerca de 50% do CO2 lançado na 
atmosfera e por quase metade da quantidade dos resíduos sólidos gerados no mundo 
(JOHN, 2000). 

Doi:  https://doi.org/10.47879/ed.ep.2020144p58 

https://doi.org/10.47879/ed.ep.2020137p9 

 

https://doi.org/10.47879/ed.ep.2020137p9 
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Os resíduos de construção civil são restos de materiais utilizados em obras de forma 
em que quando não tem mais uma utilidade no canteiro, são descartados constantemente 
de modo e incorreto, em locais inapropriados. O descarte irregular desses resíduos pode 
gerar problemas sérios ao ambiente, como a contaminação dos solos, e podem afetar as 
águas superficiais e subterrâneas, além do impacto negativo na qualidade de vida da 
população. Para que tal evento não ocorra os resíduos precisam ser tratados de forma 
apropriada, seja para sua reutilização, reciclagem ou descarte final. 

Existem vários métodos de reaproveitar os resíduos de construção, alguns resíduos 
podem ser reutilizados até na execução da própria obra, gerando uma redução de gastos 
na compra de materiais, desta forma otimizamos o orçamento e   diminuímos os impactos 
negativos. Tudo isso é possível quando realizamos projetos que visam a sustentabilidade, 
garantindo que antes e após as construções sejam adotadas medidas que proporcionem a 
preservação ambiental e boa qualidade de vida. 

O grande problema ocorre quando não há um jeito de reaproveitar o resíduo e o 
mesmo precisa ter uma destinação para seu descarte. Portanto se torna mais problemático 
quando associado a alta produção destes, pois muitas cidades não tem local adequado 
para o descarte, ocasionando o despejo em locais inapropriados, como por exemplo: 
encostas de rios e propriedades abandonadas, contribuindo na poluição do meio ambiente 
prejudicando também a qualidade de vida humana. 

A crescente geração de resíduos sólidos resultantes de construções civis, 
demolições e reformas vem exigindo cada vez mais soluções diversificadas de forma a 
reduzir o descarte de materiais e encaminhamentos para os aterros. Tem-se necessária, 
também, a potencialização do uso dos resíduos na geração de matérias-primas 
secundárias através da reciclagem, com vistas a redução da exploração dos recursos 
naturais não-renováveis, de maneira que contribuam nas condições ambientais dos 
espaços urbanos (FRIGO, SILVEIRA, 2012). 

Para Azevedo, Kiperstok e Moraes (2006), o principal problema dos resíduos de 
construção civil, do ponto de vista ambiental, é a sua disposição irregular, incentivando a 
criação de pontos de despejo inadequados. 

A finalidade do presente trabalho é estudar quais tipos de resíduos podem ser 
gerados através de obras de construção civil, como também a reutilização dos mesmos. 
Busca-se também verificar a gestão responsável pelas empresas de construção civil que 
atuam em Três Rios, procurando reconhecer os resíduos gerados, expondo as práticas 
adotadas sejam elas a destinação final ou a reutilização desses materiais, tendo em vista 
a ação realizada para que possam diminuir os impactos ambientais e socioeconômicos no 
contexto urbano ambiental. 
 
FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

  
RESÍDUOS SÓLIDOS 
 

Segundo a NBR 10004 (ABNT, 2004), tem-se a definição de resíduo sólido como 
“Resíduos nos estados sólido e semissólido, que resultam de atividades de origem 
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agrícola, de serviços e de varrição. Ficam 
incluídos nesta definição os lodos provenientes de sistemas de tratamento de água, aqueles 
gerados em equipamentos e instalações de controle de poluição, bem como determinados 
líquidos cujas particularidades tornem inviável o seu lançamento na rede pública de esgotos 
ou corpos de água, ou exijam para isso soluções técnica e economicamente inviáveis em 
face a melhor tecnologia disponível.” 

Ainda falando da norma, os resíduos sólidos possuem uma classificação, que é feita 
levando em conta a identificação do processo que lhes deu origem, sua constituição e 
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característica, e a comparação destes constituintes com listagens de resíduos e 
substâncias cujo impacto à saúde e ao meio ambiente é conhecido. São classificados 
conforme abaixo: 

Resíduos classe I - Perigosos: são os que apresentam algum tipo de risco à saúde 
ou causam danos ao meio ambiente quando manuseados ou descartados incorretamente, 
contendo elementos com características de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, 
toxicidade ou patogenicidade. 
 

Inflamabilidade – um resíduo sólido é caracterizado como inflamável: (código de 
identificação D001). 

Corrosividade – resíduo é caracterizado como corrosivo: (código de identificação 
D002). 

Reatividade – um resíduo é caracterizado como reativo: (código de identificação 
D003). 

Toxicidade – o resíduo é caracterizado como tóxico se apresenta uma amostra 
representativa dele. 

Patogenicidade – o resíduo é caracterizado como patogênico: (código de 
identificação D004). 
 

Resíduos classe II – Não perigosos; 
Resíduos classe IIA – Não inertes: resíduos que podem apresentar características 

de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, não se enquadra nos tipos e 
classificação dos outros resíduos, temos como exemplo a garrafa de plástico, papel e lixo 
orgânico. 

Resíduos classe IIB – Inertes: aqueles que, por suas características intrínsecas, não 
oferecem riscos à saúde e ao meio ambiente, e que, quando amostrados de forma 
representativa, segundo a norma NBR 10.007, (ABNT, 1987b) e submetidos a um contato 
estático ou dinâmico com água destilada ou deionizada, à temperatura ambiente, conforme 
teste de solubilização segundo a norma NBR 10.006, (ABNT, 1987c) não tiverem nenhum 
de seus constituintes solubilizados a concentrações superiores aos padrões de potabilidade 
da água, conforme listagem n.º 8 (Anexo G da NBR 10004, ABNT, 1987a), excetuando-se 
os padrões de aspecto, cor, turbidez e sabor. 

Porém existem outras formas de classificar o resíduo conforme sua origem, ou seja, 
sua fonte geradora, que são elas: 

• Resíduos urbanos: Compreendem os materiais gerados nos domicílios e resíduos 
de limpeza urbana; 

• Resíduos Industriais: resíduos resultantes dos processos produtivos das indústrias; 
• Resíduos agrícolas: resíduos gerados na agricultura e na pecuária; 
• Resíduos de Serviços de saúde: Gerados em hospitais, clínicas, laboratórios, 

consultórios em geral, etc. 
• Resíduos da Construção civil: Resíduos gerados nas obras de construção e 

demolição de estruturas físicas; 
• Resíduos radioativos: materiais sólidos, líquidos ou gasosos contaminados por 

radionuclídeos; 
 
 
 
RESÍDUOS DE CONSTRUÇÃO CIVIL 
 

Segundo a resolução CONAMA 307, tem-se como definição de resíduos da 
construção civil: “são os provenientes de construções, reformas, reparos e demolições de 
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obras de construção civil, e os resultantes da preparação e da escavação de terrenos, tais 
como: tijolos, blocos cerâmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, 
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfáltico, 
vidros, plásticos, tubulações, fiação elétrica etc., comumente chamados de entulhos de 
obras, caliça ou metralha”. 
 
GERAÇÃO DE RESÍDUOS E DADOS ESTATÍSTICOS: 

 
A Associação Brasileira de Empresas de Limpeza Pública e Resíduos Especiais 

(Abrelpe), gerou um Panorama de resíduos sólidos no Brasil referente a 2017/2018 ao qual 
consegue-se ter uma ideia da quantidade de resíduo coletado do setor de Construção civil. 
Segundo a mesma, destaca-se que tais dados se referem à quantidade coletada pelos 
municípios. Como nessa área o responsável por recolher os resíduos é o gestor da obra, 
os números aqui apresentados refletem, em sua maioria, apenas aquilo que foi abandonado 
em vias e logradouros públicos. 

Os resíduos de construção e demolição (RCD) representam grande parte dos 
resíduos sólidos produzidos no meio urbano, fazendo com que seja necessário a 
implantação de métodos que possam ajudar a minimizar os impactos urbano ambientais. 

De acordo com Fraga, Marcel Faria (2006), o crescente processo de urbanização do 
Brasil nos últimos anos, aliado a um crescimento econômico relativamente estável, 
evidenciam o grande volume de RCC produzido nas cidades, conforme mostra o quadro 
abaixo. As municipalidades não estão estruturadas para o correto gerenciamento de um 
volume tão significativo de resíduos, nem para os inúmeros impactos por ele criados.  
 

 
Quadro 1: Adaptado de Quantidade total de RCD coletados pelas cidades no Brasil. Fonte: Abrelpe/IBGE 
 

De acordo com dados fornecidos pela- Associação Brasileira de Empresas de 
Limpeza Pública e Resíduos Especiais (Abrelpe), em 2018 foram geradas no Brasil 79 
milhões de toneladas de resíduos sólidos, um aumento de um pouco menos de 1% em 
relação ao ano anterior. Desse montante, 92% (72,7 milhões) foi coletado, sendo que 
122.012 referem-se a resíduos da construção civil. Por outro, evidencia que 6,3 milhões de 
toneladas de resíduos não foram recolhidas junto aos locais de geração. 
 
 
 
QUANTO À CLASSIFICAÇÃO: 

 
Os resíduos da construção civil são classificados, para os efeitos da Norma 15113 e 

em conformidade com a Resolução CONAMA nº 307. 
Classe A: Resíduos reutilizáveis ou recicláveis como agregados, tais como: 
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a) de construção, demolição, reformas e reparos de pavimentação e de outras obras 
de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; 

b) de construção, demolição, reformas e reparos de edificações: componentes 
cerâmicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; 

c) de processo de fabricação e/ou demolição de peças pré-moldadas em concreto 
(blocos, tubos, meios-fios, etc.) produzidas nos canteiros de obras. 

Classe B: Resíduos recicláveis para outras destinações, tais como plásticos, papel, 
papelão, metais, vidros, madeiras e outros. 

Classe C: Resíduos para os quais não foram desenvolvidas tecnologias ou 
aplicações economicamente viáveis que permitam a sua reciclagem e recuperação, tais 
como os produtos oriundos do gesso. 

Classe D: Resíduos perigosos oriundos do processo de construção, tais como tintas, 
solventes, óleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demolições, reformas e 
reparos de clínicas radiológicas, instalações industriais e outros. 
 
O SETOR DA CONSTRUÇÃO CIVIL 

 
O setor da construção civil é bastante representativo no país, sendo responsável por 

obras e serviços de diferentes tipos, como de edificações industriais, comerciais e 
residenciais, obras de infraestrutura, dentre outros. Vale citar que o Brasil desenvolve, há 
alguns anos, programas de moradias, que visam suprir a demanda habitacional, sendo este 
fator mais um intensificador da geração de resíduos. O gráfico da Figura abaixo enfatiza a 
importância do setor da construção civil na economia do país, afetando diretamente o 
Produto Interno Bruto (PIB) (Ferreira & Moreira, 2013). 
 

 
Figura 1: Adaptado de Crescimento da Indústria de construção, em % a.a. Fonte: Câmara Brasileira da 
Indústria da Construção (CBIC), 2013. 
 
LEGISLAÇÃO E NORMAS 
 

Segundo Guedes e Fernandes (2013), com a problemática gerada pelo aumento 
dos resíduos sólidos em âmbito nacional, os governos, cada vez mais, preocupam-se com 
a preparação das empresas e das populações para atuarem face dessa realidade, e, 
como ação corretiva e preventiva, algumas normativas foram elaboradas. 



 

 
63 

A UTILIZAÇÃO DE MATERIAL RECICLADO COMO 
SUBSTITUTO DE AGREGADO MIÚDO NA FABRICAÇÃO 
DE CONCRETO REDUZINDO O IMPACTO NO MEIO 
AMBIENTE 
 

CAPÍTULO 

1 
 

REVISTA PORTOS: POR UM MUNDO MAIS SUSTENTÁVEL 

 

Resolução CONAMA no 307, de 05 de julho de 2002 – Gestão de resíduos da 
construção civil, estabelecendo critérios e diretrizes a serem seguidos. Os resíduos de 
construção civil são definidos como os procedentes das obras de reformas, construções e 
demolições, também inserindo como resíduos os resultantes de preparo de pavimentação 
asfáltica, concreto, tubulação, como também a escavação de solos e terrenos. 

  
• NBR 10004/2004 – Resíduos sólidos - Classificação 
• NBR 15112/2004 – Resíduos da construção civil e resíduos volumosos – Áreas de 

Transbordo e Triagem – Diretrizes para projetos, implantação e operação. 
Regulamenta formas de gerenciamento e recebimento dos RCDs e Resíduos 
Volumosos (RVs) nas Áreas de Transbordo e Triagem (ATTs), tendo em vista que 
cada município deve promover um local adequado seguindo a norma. Porém essa 
norma pode não se fazer presente em municípios de pequeno porte em razão a sua 
extensão, número de habitantes e Pib. 

• NBR 15113/2004 – Resíduos sólidos da construção civil e resíduos inertes – Aterros 
– Diretrizes para projeto, implantação e operação. 

• NBR 15114/2004 – Resíduos sólidos da construção civil – Áreas de reciclagem – 
Diretrizes para projeto, implantação e operação. É aplicada somente à RCDs que 
podem ser transformados em agregados para serem utilizados em obras de 
edificação e infraestrutura desde que já tenham passado pela triagem. 

• NBR 15115/2004 – Agregados reciclados de resíduos sólidos da construção civil – 
Execução de camadas de pavimentação – Procedimentos. Tem como objetivo 
estabelecer procedimentos para utilização de agregados reciclado de Resíduos 
Sólidos da Construção Civil (RSCC) em obras de pavimentação para reforçar as 
camadas de subleito, sub-base e base do pavimento. 

• NBR 15116/2004 – Agregados reciclados de resíduos sólidos da construção civil – 
Utilização em pavimentação e preparo de concreto sem função estrutural – 
Requisitos. Tem como objetivo estabelecer requisitos para utilização de agregados 
reciclado de Resíduos Sólidos da Construção Civil (RSCC) em obras de 
pavimentação para reforçar as camadas de subleito, sub-base e base do pavimento. 

 
REUTILIZAÇÃO E RECICLAGEM DE RESÍDUOS DE CONSTRUÇÃO CIVIL 

 
De acordo com Soares, Gabriel & Caitano, Yuri (2018), a sustentabilidade ocupa 

lugar de destaque nos fóruns e pautas mundiais de líderes políticos, influenciadores e 
tomadores de decisões. Sempre na busca por pesquisa, desenvolvimento e adequações 
entre as necessidades humanas e restrições naturais, assumindo um compromisso com o 
futuro. De mesmo modo é na indústria da construção civil. Diversas pesquisas são 
produzidas para auxiliar tanto no campo gerencial quanto no campo operacional no que se 
refere à inovadoras técnicas construtivas que busquem minimizar os impactos gerados 
pelas atividades e otimizar o uso dos recursos e matérias primas não renováveis utilizadas. 

Conforme pesquisa feita por Morand, Fernanda Guerra (2016) a reutilização de 
materiais, elementos e componentes se torna possível a partir da escolha dos sistemas e 
tecnologias de construção durante a fase de projeto. Os resíduos produzidos numa obra 
podem ser reutilizados desde que sejam utilizados procedimentos adequados. Na busca de 
mais racionalização, procura-se especificar materiais e equipamentos com maior 
durabilidade e maior número possível de utilizações. 

A construção civil é uma das áreas que mais produzem resíduos sólidos nas cidades, 
e devido a isso há uma necessidade de procurar formas eficazes para minimizar os danos 
que esses resíduos possam causar. A reciclagem é uma delas, e é uma prática ainda não 
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tão consensual entre as empresas, porém é capaz de gerar benefícios no âmbito social, 
econômico e principalmente ambiental. 
 
METODOLOGIA 

 
O presente estudo foi desenvolvido no Município de Três Rios, que possui população 

de 77.432 habitantes, com população estimada para o ano de 2019 de 81.804 habitantes 
(IBGE, 2010). No município é perceptível o alto índice de edificações em fase de 
construção, o que acaba por elevar a densidade demográfica do município e a procura por 
moradias e áreas comerciais. Além disso é uma área estratégica, pois a cidade é cortada 
por duas grandes rodovias federais (BR-040 e BR-393), 

 O estudo foi dividido em três etapas. A primeira etapa foi baseada na realização de 
uma ampla revisão bibliográfica através de pesquisa em algumas publicações de artigos, 
teses, dissertações, TCC, manuais, cartilhas, NBR’s e na legislação vigente, utilizando-se 
do portal: Google Acadêmico, Web of Science e Scielo. 

A segunda etapa, foi a coleta de dados referente aos agentes geradores e coletores 
de resíduos, assim como fazer avaliações quantitativas destes e as áreas de disposição 
final em empresas que realizam atividades de construção civil, tudo isso com o objetivo de 
embasar melhor o estudo e também as considerações finais. 

A coleta de dados, segundo Lakatos e Marconi (2003, P. 165), é a etapa da pesquisa 
em que se inicia a aplicação dos instrumentos elaborados e das técnicas selecionadas, a 
fim de se efetuar a coleta dos dados previstos. “São vários os procedimentos para a 
realização da coleta de dados, que variam de acordo com as circunstâncias ou com o tipo 
de investigação”. Lakatos, Eva Maria e Marconi, Marina de Andrade (2003, P. 166) 

A última etapa contempla compilar os dados levantados em campo, analisar e 
formular conclusões. Seguindo as três etapas, a pesquisa definida é do tipo exploratória, 
utilizando a pesquisa de campo e a pesquisa bibliográfica. 

 
COLETA DE DADOS 

 
O Método de coleta se baseou em um questionário que foi inserido no Google Drive 

e o link compartilhado com empresas e autônomos que prestam serviços de construção 
civil na região, durante o período de 01 de outubro a 27 de outubro de 2020. Foram 
compartilhados para cerca de 25 empresas e 12 destas responderam. O objetivo do 
questionário foi de avaliar o nível de gestão de resíduos em que essas empresas se 
encontram e também qual o nível de conhecimento das mesmas, acerca dos resíduos 
gerados também por elas. Os principais pontos abordados pelo questionário foram: 
destinação dos resíduos da construção civil e também perguntas voltadas a gestão dos 
mesmos.  
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RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

  
Figura 2: Cidades às quais empresas e autônomos informaram sua localidade. 
Fonte: Autoria própria. 

 
 

 
Figura 3: Respostas das empresas e autônomos a pergunta: “A empresa ou autônomo realiza algum tipo de 
separação dos resíduos de construção civil gerados?”. 
Fonte: Autoria própria. 
 

 
Figura 4: Respostas das empresas e autônomos a pergunta: “O que é feito com os resíduos produzidos no 
canteiro de obras?”. 
Fonte: Autoria própria. 
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Figura 5: Respostas das empresas e autônomos a pergunta: “Seus funcionários foram treinados quanto ao 
correto descarte e/ou separação dos resíduos provenientes das obras?”. 
Fonte: Autoria própria. 
 

 
Figura 6: Respostas das empresas e autônomos a pergunta: “A empresa ou autônomo já recebeu algum tipo 
de informação através de órgãos públicos sobre as obrigações quanto ao correto descarte e destinação dos 
resíduos de construção civil?”. 
Fonte: Autoria própria. 
 

 
Figura 7: Respostas das empresas e autônomos a pergunta: “A empresa ou autônomo possui alguma gestão 
de resíduos de construção civil no que diz respeito a resolução CONAMA 307/2002?”. 
Fonte: Autoria própria. 
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Figura 8: Respostas das empresas e autônomos a pergunta: “A empresa ou autônomo utiliza de alguma 
tecnologia para tratar os resíduos provenientes das obras?”. 
Fonte: Autoria própria. 
 

 
Figura 9: Respostas das empresas e autônomos a pergunta: “A empresa ou autônomo conhece as leis de 
preservação ambiental?”. 
Fonte: Autoria própria. 
 

 
Figura 10: Respostas das empresas e autônomos a pergunta: “A empresa/autônomo possui um Plano de 
Gerenciamento de Resíduos Sólidos?”. 
Fonte: Autoria própria. 
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Figura 11: Respostas das empresas e autônomos a pergunta: “A empresa ou autônomo é a favor em aderir 
ações que diminuam os impactos causados ao meio ambiente?”. 
Fonte: Autoria própria. 
 

 
Figura 12: Respostas das empresas e autônomos a pergunta: “A empresa ou autônomo utiliza algum tipo de 
material sustentável nas construções?”. 
Fonte: Autoria própria. 
 

 
Figura 13: Respostas das empresas e autônomos a pergunta: “A empresa ou autônomo já foi multada(o) e/ou 
notificada(o) por algum órgão fiscalizador?”. 
Fonte: Autoria própria. 
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Figura 14: Respostas das empresas e autônomos a pergunta: “A empresa ou autônomo procura informações 
ou proporciona treinamentos sobre a reciclagem dos materiais? 
Fonte: Autoria própria. 

 
Com relação aos resultados do questionário, foi possível analisar que a maioria das 

empresas separam de forma adequada os resíduos de construção civil, mas parte destas 
não seguem por esse caminho, ou seja, não aderem a separação dos mesmos e sendo a 
minoria as que optam pela separação dos RCC’s de modo esporádico. Essa questão da 
separação é algo suma importância, pois uma vez que é possível verificar o que pode ser 
reaproveitado e o que deverá ser descartado, os materiais a serem reaproveitados podem 
ser implantados na execução da própria obra, o que gera um resultado satisfatório em 
relação ao orçamento e principalmente a sustentabilidade. 

Um outro ponto que chamou atenção foi o fato de o questionário ser respondido por 
empresas e autônomos de diversos estados como, Rio de Janeiro, Minhas Gerais e Espírito 
Santo, sendo que em todas elas não houve nenhuma fiscalização por parte dos órgãos 
competentes. Entretanto, 91,7% das empresas estão cientes das leis de preservação 
ambiental, portanto, caso a fiscalização exerça sua função de forma eficaz, as empresas e 
autônomos agiriam de forma correta, pois estariam cientes de suas obrigações para com o 
meio ambiente.  

Segundo Martins (2010), desde quando a construção civil evoluiu juntamente com o 
nível estrutural das obras, passou-se a ter uma apropriada dúvida quanto a segurança e 
qualidade das mesmas. Nas décadas anteriores não se tinham Órgãos que fossem 
responsáveis pela fiscalização, assim fez-se necessário que estes existissem para que as 
obras atingissem um grau de qualidade e segurança elevado. 

Com isso também foi possível verificar que há oportunidades hoje no mercado para 
empresas que se interessam por realizar gestão dos resíduos provenientes das obras, visto 
que na pesquisa em questão foi possível entender que mais de 50% delas não possuem 
planos de gerenciamento de resíduos, o que pode ser uma ótima oportunidade para 
empreendedores que realizam esse tipo de trabalho, uma vez que a questão dos resíduos 
hoje em dia é algo que tende a ser mais cobrado por conta degradação ambiental. 

 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Tratar os resíduos de construção civil é algo de grande relevância, não só ambiental 

como também no meio urbano. Reciclar, reutilizar, reduzir, significa que o empreiteiro está 
atuando de maneira correta e sustentável, se adequando às Normas vigentes, tornando 
seu empreendimento benquisto. Para que isso seja possível o gerenciamento correto dos 
materiais no canteiro de obras é imprescindível, pois, ajuda a conter maiores gastos e 
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desperdícios de materiais beneficiando todo o projeto com soluções adequadas e 
sustentáveis. 
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RESUMO 
 
No contexto da busca por materiais sustentáveis, o bambu emerge como excelente 
alternativa para aplicações estruturais na construção civil e tem atraído a atenção de 
pesquisadores ao redor do mundo. Apesar de o Brasil possuir uma das maiores reservas 
de bambu do mundo, o uso dessa espécie vegetal em construções, bem como o 
entendimento sobre seus processos de produção e tratamento ainda não é muito difundido. 
O presente trabalho tem como escopo compreender os pontos mais importantes no que diz 
respeito à aplicação do bambu e demonstrar seu potencial e viabilidade como material 
estrutural natural e ecológico. Para tal, realizou-se um estudo bibliográfico sobre o tema, no 
qual foram exploradas as principais propriedades físicas e mecânicas do bambu, bem como 
seu contexto atual na construção civil. Por fim, com base nas informações obtidas, foi 
possível concluir que o bambu apresenta propriedades compatíveis e promissores para as 
mais diversas aplicações na construção civil. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Sustentáveis. Bambu. Construção. Estrutural. Ecológico. 
 
 
INTRODUÇÃO 

 
A busca por alternativas que tornem a construção civil mais sustentável se apresenta 

como um dos grandes desafios para o setor nos últimos anos. O conceito de 
sustentabilidade advém do objetivo de desenvolver atividades capazes de suprir as 
necessidades do presente, sem comprometer os recursos disponíveis para as gerações 
futuras. Nesse contexto, o emprego de recursos renováveis como substitutos para os 
materiais convencionalmente usados tem sido encorajado (Goh et al., 2020). 

Projetar uma construção sustentável envolve o cumprimento de diversos requisitos 
na etapa de seleção de materiais, dentre eles, destacam-se durabilidade, baixo custo, baixo 
impacto ambiental, baixo consumo de energia, possibilidade de reciclagem futura, emprego 
de recursos regionais, entre outros (Medina & Librelotto, 2019). 

Estudos apontam que a construção civil é responsável por 54 % das emissões de 
dióxido carbono do mundo, um dos gases responsáveis pelo efeito estufa (Baganha et al., 

Doi:  https://doi.org/10.47879/ed.ep.2020144p72 
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2009). Dentre os materiais mais utilizados atualmente, encontram-se o concreto, por sua 
elevada resistência à compressão, o aço, por sua excelente resistência à tração e 
tenacidade, e a madeira, que também se mostra eficiente como componente estrutural 
(Marçal, 2008). A extração, beneficiamento e fabricação desses materiais, em especial dos 
aços, depende de processos industriais que requerem alto custo energético e que utilizam 
recursos naturais esgotáveis. Além disso, geram uma elevada quantidade de rejeitos que 
são descartados no meio ambiente (Sanches Trevisan et al., 2019). 

Entre os materiais renováveis e de baixo impacto ambiental mais promissores para 
uso na construção civil, encontra-se o bambu. Bambu é o nome usado para designar muitos 
tipos de gramíneas com um tronco que assemelha-se ao das árvores. Existem atualmente 
cerca de 1300 espécies de bambu identificadas ao redor do mundo, cada uma com 
características particulares. No Brasil, encontra-se a segunda maior biodiversidade de 
bambus do mundo, atrás apenas da China. Esta família de plantas é usada para diversas 
finalidades, agricultura, arquitetura, culinária, medicina, bioenergia, entre outros, 
particularmente na Ásia. Este material possui elevada taxa de crescimento, boa resistência 
mecânica, baixo impacto ambiental e viabilidade econômica [ref relatório pibic]. Além disso, 
o plantio do bambu é capaz de reduzir a concentração de dióxido de carbono na atmosfera, 
uma vez que sua capacidade de conversão do mesmo em gás oxigênio é maior que a das 
árvores (Sanches Trevisan et al., 2019). 

O emprego do bambu na construção civil não é novidade. O mesmo é um dos 
materiais de construção mais antigos existentes, sendo utilizado por diferentes culturas e 
presente em pontes, casas e canais de água, especialmente em paises da Ásia e América 
Latina. Sua utilização atual é significativa em poucos países, os quais apresentam 
normatização para emprego na construção civil. Entretanto, na maior parte do mundo, o 
uso do bambu se encontra restrito a áreas rurais e precárias, principalmente devido à 
ausência de normas técnicas que regulamentem o emprego deste material em grandes 
construções (Correal, 2020). 

Embora o uso do bambu na construção civil no Brasil ainda seja pequeno, seu 
potencial é imensurável. Sua alta taxa de crescimento e curto ciclo de colheita o tornam 
excepcional quando comparado a outros materiais presentes na natureza. Além disso, 
resultados experimentais demonstram que o bambu apresenta limite de resistência à fratura 
comparável ao de um aço carbono e uma razão entre limite de escoamento e densidade 
até seis vezes maior que a dos aços (Goh et al., 2020). 

O uso do bambu pode reduzir de maneira importante o custo final de obras de 
interesso social, facilitando a construção em áreas rurais, uma vez que o mesmo pode ser 
plantado, colhido e tratato no próprio local. Além disso, sua baixa densidade facilita e reduz 
o custo de transporte (Marçal, 2008). 

Dentre os fatores que dificultam a expansão da utilização desta gramínea na 
construção civil brasileira, além da ausência de normas técnicas supracitada, pode-se 
destacar a carência de mão de obra especializada. Embora o sistema construtivo seja 
bastante simples, requer-se conhecimento específico das propriedades mecânicas deste 
material para a confecção de conexões e posicionamento adequado das varas no projeto 
estrutural. Outra limitação a ser superada é a ausência de fornecedores de grande porte 
que garantam a qualidade do material (Marçal, 2008). 

O bambu não é considerado um material totalmente sustentável pois, para o 
aproveitamento satisfatório de suas propriedades mecânicas e para garantir sua 
durabilidade, se faz necessário o emprego de tratamentos superficiais físicos ou químicos, 
a fim de impedir a presença de agentes biológicos deterioradores (Sanches Trevisan et al., 
2019). 

O acúmulo de conhecimento acerca das propriedades do bambu por parte do meio 
científico e o desenvolvimento de novos testes e normas serão capazes de alavancar o uso 
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do bambu como componente estrutural nos próximos anos. Suas características 
sustentáveis acima descritas demonstram seu potencial promissor na indústria da 
construção civil. Estima-se que o uso do bambu será capaz de superar o da maderiais em 
quatro vezes em um futuro próximo (Correal, 2020). 

Para que seja cada vez mais viável o emprego deste material orgânico como material 
de engenharia economicamente viável e com possibilidade de industrialização, fazem-se 
necessários estudos científicos que explorem os processos de plantação, colheita, cura, 
tratamento e pós tratamento, bem como análises experimentais e estatísticas das principais 
propriedades físicas e mecânicas do colmo do bambu. Como os resultados obtidos, torna-
se possível a elaboração de critérios confiáveis de dimensionamento estrutural e de 
processos industriais que viabilizem economicamento a obtenção do bambu em larga 
escala enquanto componente estrutural (Ghavami & Marinho, 2005). 

O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar as principais propriedades 
físicas e mecânicas do bambu, bem como suas possibilidades, vantagens e limitações 
enquanto material estrutural com emprego na construção civil. Com base nos resultados e 
discussões aqui apresentados, almeja-se apresentar o amplo potencial desta gramínea 
dentro da construção civil e estimular seu emprego em larga escala no setor. 

 
METODOLOGIA 

 
Este artigo trata-se de uma revisão bibliográfica exploratória que visa agregar 

conhecimento acerca do estado da arte do uso do bambu na construção civil. As 
informações aqui apresentadas baseiam-se na leitura de artigos científicos, dissertações e 
teses. 

No escopo do trabalho, encontra-se um estudo sobre a macroestrutura e 
microestrutura do bambu, suas principais propriedades físicas e mecânicas, bem como 
conceitos relevantes a respeito do correto manejo e tratamento do mesmo de modo a obter 
o melhor desempenho enquanto material estrutural sustentável. Estão apresentadas ainda 
as principais possibilidades e formas de emprego do bambu no construção civil, além das 
vantagens e limitações inerentes ao material e sua aplicação. 

A revisão bibliográfica aqui exposta contribui para o desenvolvimento de conceitos 
teóricos, comparações e validações de resultados de trabalhos futuros. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
O BAMBU 

 
O bambu é uma planta partencente à família das gramíneas, com elevada taxa de 

crescimento e presente naturalmente em regiões de clima tropical e subtropical, sendo mais 
comumente encontrado na Ásia e na América Latina (Marçal, 2008).  

No brasil, são catalogadas mais de 200 espécies distintas de bambu. É importante 
ressaltar que nem todas as espécies desta planta possuem as propriedades necessárias 
para emprego estrutural. Dentre as espécies mais versáteis e aplicáveis à construção civil, 
destacam-se as seguintes: Arundanaria, Bambusa, Cephalostachyum, Dendrocalamus, 
Gigantochloa, Melocanna, Phyllostachys, Schizostachyum, Guadua e Chusqea (Correal, 
2020). 

 
PROPRIEDADES MACROESTRUTURAIS E MICROESTRUTURAIS 

 
O bambu é formado por uma parte aérea e uma parte subterrânea, sendo a primeira 

constituída pelo colmo, galhos e folhas e a segunda constituída por rizomas e raízes. Em 
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seu habitat natural, pode crescer à partir de sementes ou dos rizomas. Sua raíz é 
fasciculada, com função de ancoragem e extração de água e nutrientes do solo. Os rizomas 
são caules subterrâneos com nós equidistantes. Do rizoma origina-se o colmo, parte aérea, 
que é formado por um série alternada de nós e entrenós (Ghavami & Marinho, 2005). É um 
material extremamente versátil, podendo ser usado nas mais diversas aplicações. Na 
Figura 1 está apresentada uma representação esquemática de suas principais partes, 
juntamente a exemplos de produtos que poder ser obtidos a partir das mesmas. 

 
FIGURA 1 - PARTES DO BAMBU E SUA UTILIZAÇÃO. 

 
FONTE: CORREAL, 2020 
 
Conforme observado, a região de maior interesse para aplicações estruturais é o 

colmo. Os colmos do bambu são tubos relativamente cônicos, de elevado comprimento, 
que apresentam irregularidades periódicas denominadas nós. A base dos mesmos, de 
maior diâmetro, é a que suporta as maiores solicitações devido à ação dos ventos (Minto 
Fabricio et al., 2017). 

Um corte longitudinal do colmo permite a observação de sua parte interna, que 
possui diafragmas que subdividem seções ocas entre cada nó. Cabe ressaltar que algumas 
espécies de bambu podem apresentar um interior maciço. São os diafragmas que conferem 
a resistência à torção e à flambagem do longo colmo. A distância entre os nós é 
denominada internó e possui influência significativa sobre a resistência mecânica do colmo 
(Correal, 2020). 

Além da distância internodal, existem outros parâmetros de grande importância para 
as propriedades mecânicas do colmo, são eles: comprimento do colmo, diâmetro externo e 
espessura da parede. Esses parâmetros irão variar de acordo com a espécie, qualidade do 
solo, temperatura e umidade ambientais, insolação, manejo do bambuzal, posição ao longo 
com colmo, entre outros. Na Figura 2 estão dispostos um diagrama esquemático das 
principais regiões do colmo, bem como fotos das partes externa e interna do colmo. 
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Figura 2 - à esquerda, diagrama esquemático das principais regiões do colmo. no centro, parte externa do 
colmo. à direita, parte interna do colmo. 

 
Fonte: minto fabricio et al., 2017 

 
É importante ressaltar que parâmetros como diâmetro externo, espessura da parede 

e distância internodal podem variar ao longo de um mesmo colmo. Em geral, a região basal 
tende a apresentar maior diâmetro externo e maior espessura de parede quando 
comparado à extremidade superior. O espaçamento internodal tende a crescer a partir da 
base, atingindo valores máximos no região central e voltando a valores inferiores nas partes 
mais altas (Minto Fabricio et al., 2017). Devido à relação direta entre caracterísitcas 
estruturais e propriedades mecânicas, é de se esperar que haja uma variação nas 
propriedades mecânicas ao longo de um mesmo colmo. 

Os colmos são internamente formados por fibras, vasos e condutores de seiva 
alinhados ao longo de seu comprimento, envolvidos por uma substância chamada 
parênquima. Do ponto de vista microestrutural, são considerados materiais compósitos, 
constituídos pela associação de fibras resistentes mecanicamente, fortemente aderidas à 
matriz dúctil de parênquima (Ghavami & Marinho, 2005). Conforme observado na Figura 3, 
a distribuição dessas fibras e vasos não é homogênea ao longo da espessura da parede 
do colmo. Existe uma maior densidade das mesmas próximo à face externa, de modo a 
elevar a resistência do bambu (Minto Fabricio et al., 2017). 

 
Figura 3 - corte da seção transversal do colmo do bambu. 

 
Fonte: minto fabricio et al., 2017 

 
O bambu é constituído 40 % por fibras, 50 % por células parênquimáticas e 10 % 

conjuntos vasculares. A densidade de fibras tende a ser maior nas partes superiores do 
colmo devido ao seu formado cônico. Os conjuntos vasculares são os componentes 
estruturais mais variados do bambu, podendo variar forma, tamanho e distribuição ao longo 
da altura do colmo. 
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PROPRIEDADES FÍSICAS E MECÂNICAS 
 
O bambu é um material anisotrópico, ou seja, suas propriedades físicas e mecânicas 

variam de acordo com a direção de referência. Por ser tubular, suas direções de referência 
são: longitudinal, radial e circunferencial. A direção longitudinal é paralela às fibras, a 
direção radial é ao longo da espessura do colmo, enquanto que a circunferencial é paralela 
ao perímetro da seção transversal do mesmo (Minto Fabricio et al., 2017). Variações de 
propriedades mecânicas tendem a ser mais importantes ao longo do eixo longitudinal do 
colmo do bambu, principalmente devido ao fato de a densidade de fibras crescer com a 
altura, conforme mencionado anteriormente (Correal, 2020). 

O tempo de colheita é um parâmetro chave para a obtenção de melhor performance 
no ponto de vista de resistência mecânica e rigidez. Esta relação pode variar dependendo 
da espécie, porém, em geral o bambu atinge a maturação em 3 anos. Um outro parâmetro 
importante é o teor de umidade presente no bambu, o qual tem um efeito significativo sobre 
a durabilidade do material. Assim como a madeira, o bambu seco apresenta melhor 
resistência mecânica quando comparado ao bambu natural, recém colhido. O teor de 
umidade pode afetar ainda a estabilidade dimensional, resistência à flexão e à fluência. 
Teores entre 20 e 30 % são considerados ideais (Correal, 2020). 

Do ponto de vista estrutural, as propriedades físicas e mecânicas de maior 
importância para o uso do bambu são o teor de umidade, a densidade, resistências à 
compressão, à tensão, à flexão, ao cisalhamento e o módulo de elasticidade. A resistência 
é compressão é, em geral, determinada ao longos dos eixos longitudinal e radial, enquanto 
que as resistências à tração e ao cisalhamento são obtidas ao longo do eixo longitudinal 
(Ghavami & Marinho, 2005).  

O limite de resistência à tração de algumas espécies de bambu pode ser variar entre 
140 e 280 MPa, sendo comparável aos valores observados em aços carbono. Devido à 
distribuição heterogênea das fibras ao longo do eixo radial, resistência à tração do interior 
do colmo tende a ser inferior à observada na superfície do mesmo. (Goh et al., 2020). 

É importante ressaltar que o bambu tende a apresentar uma baixa resistência à 
tração ao longo do eixo radial, perpendicular ao comprimento das fibras. Isso ocorre pois, 
neste tipo de solicitação, é a matriz de parênquim, de baixa resistência mecânica, que 
resiste ao esforço (Goh et al., 2020). 

A variação dos valores de resistência à tração e do módulo de elasticidade em função 
da posição ao longo do eixo longitudinal e da presença de nós foi investigada em amostras 
do bambu da espécie Guadua angustifolia (Ghavami & Marinho, 2005). Os valores estão 
apresentados na Tabela 1. 

 
Tabela 1 - propriedades mecânicas de diferentes partes do colmo do bambu da espécie guadua angustifolia 
(GHAVAMI & MARINHO, 2005). 

Parte do Bambu Resistência à tração (MPa) Módulo de elasticidade (GPa) 
Base sem nó 93,38 16,25 
Base com nó 69,88 15,70 
Centro sem nó 95,80 18,10 
Centro com nó 82,62 11,10 
Topo com nó 115,84 18,36 
Topo sem nó 64,26 8,0 

Fonte: (GHAVAMI & Marinho, 2005). 
 
Com base nos resultados obtidos, pode-se observar que a presença de nós reduz a 

resistência à tração do material. Isso ocorre devido à descontinuidade das fibras nesses 
pontos. No nó ocorrem mudanças que alteram a seção e acúmulo de tensões. A falha dos 
corpos de prova de tração tende a ocorrer nessa região (Minto Fabricio et al., 2017). 
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A maior resistência à tração observada nas regiões do topo do nó quando comparada 
às demais pode ser explicada pela maior densidade de fibras presentes nessa área devido 
ao perfil cônico do colmo, com menor diâmetro externo na extremidade superior. 

Assim como em todos os materiais compósitos, as fibras são as responsáveis pela 
resistência mecânica do colmo do bambu. Desse modo, suas caracterísitcas como 
distribuição, comprimento, geometria e densidade terão grande influência sobre esta 
propriedade. 

Observou-se experimentalmente que a resistência à compressão do colmo do 
bambu da espécie Guadua angustifolia pode ser até três vezes menor que o valor obtido 
para a resistência à tração (Ghavami & Marinho, 2005). 

A resistência mecânica longitudinal do bambu é a mais importante para finalidades 
práticas e é denominada resistência paralela à fibras (Minto Fabricio et al., 2017). Devido à 
orientação das fibras ser paralela ao eixo do colmo, o bambu resiste mais à tração, pela 
elevada resistência mecânica característica das fibras, do que à compressão, devido à 
baixa resistência mecânica da matriz de parênquima (Goh et al., 2020). 

O baixo módulo de elasticidade característico da maioria das espécias de bambu 
evidencia sua elevada elasticidade. Esta propriedade é vantajosa no que diz respeito à 
aplicação do bambu em elementos estruturais, principalmente em áreas propensas à 
ocorrência de terremotos (Goh et al., 2020). 

A influência do teor de umidade sobre a resistência à compressão do bambu foi 
investigada em corpos de prova espéica Bambusa vulgaris. Conforme pode ser observado 
na Figura 4, quando a umidade é muito baixa, a resistência à compressão aumenta 
satisfatoriamente. Após atingir-se cerca de 30 % de umidade, a resistência à compressão 
se estabiliza e deixa de ser influenciada por este parâmetro. Este valor é considerado o 
valor de saturação das fibras (Minto Fabricio et al., 2017). 

 
Figura 4 - relação entre o teor de umidade e o limite de resistência à compressão paralelo às fibras do bambu 
da espécie bambusa vulgaris. 

 
Fonte: MINTO ET AL., 2017 

 
TRATAMENTOS EMPREGADOS NO BAMBU 

 
A durabilidade é um dos parâmetros de maior importância para o emprego do bambu 

na construção civil. Embora a durabilidade natural do material varie dependendo da 
espécie, a vida em serviço do bambu, sem tratamento, gira em torno de 1 a 3 anos quando 
em contato direto com o solo, de 4 a 5 anos quando em ambientes internos e pode 
ultrapassar 15 anos em condições muito favoráveis (Goh et al., 2020). Com o objetivo de 
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aprimorar a durabilidade do material e, assim, viabilizar sua utilização, diversos tratamentos 
podem ser realizados.  

De modo geral, a vida em serviço do bambu pode ser aumentada significativamente 
através do emprego de etapas que eliminem o amido presente no mesmo, grande atrativo 
para fungos e insetos. Existem vários tipos de tratamentos para esta finalidade, os quais 
consistem, em sua maioria, na substituição do amido por substâncias químicas que 
dificultem a entrada de agentes biológicos deterioradores do bambu (Marçal, 2008). Em 
construções de pequena escala, processos tradicionais como a imersão em água e a 
fumigação podem ser empregados (Tatibana et al., 2016). 

Além dos tratamentos destinados a proteger o bambu contra o ataque de fungos e 
insetos, há tratamentos que podem ser empregados com o objetivo de melhorar o 
desempenho destes materiais.  

A presença de poros e vazios na microestrutura do colmo compromete suas 
propriedades mecânicas. O preenchimento dessas regiões com resinas poliméricas é 
capaz de aumentar a resistência à tração, à compressão e à flexão, além de elevar a 
estabilidade dimensional e a durabilidade. Cabe ressaltar que a impregnação do bambu 
com resina polimérica, além de melhorar as propriedades mecânicas, promove a 
imunização contra insetos (Minto Fabricio et al., 2017). 

 
O BAMBU NA CONSTRUÇÃO CIVIL 

 
Na construção civil, um dos critérios mais importantes na etapa de seleção de 

materiais é o custo. Nesse contexto, o bambu pode ser classificado como um material 
ecológico estrutural de baixo custo, principalmente graças à sua alta taxa de crescimento e 
curto ciclo de colheita quando comparado a outros materiais de crescimento natural. 
Agregrado a isso, a elevada resistência à tração e elevada razão entre resistência mecânica 
e densidade, característicos do bambu, o tornam extremamente promissor para o setor. 
(Goh et al., 2020). 

Embora o emprego do bambu em construções tenha ficado, por muitos anos, restrito 
a áreas rurais, observa-se sua expansão para construções modernas nos últimos anos. Um 
dos empregos mais comuns do bambu é como reforço e molde para o concreto. Além desta 
finalidade, o bambu pode ser empregado como pilares, vigas, esteiras, assoalhos, telhas, 
tubulações, lajes, portas, janelas, pisos, além de paineis decorativos e modulares pré-
fabricados (Correal, 2020; Goh et al., 2020). 

Além dos tipos de empregos supracitados, cabe destacar ainda o uso do bambu na 
forma laminada, denominado LBL (laminated bamboo lumber). O LBL é um novo material 
estrutural, feito à partir placas de bambu convencional prensadas a quente (Wu et al., 2020). 

Como principais vantagens do uso do bambu na construção civil, podem ser 
destacadas suas características ecológicas como material renovável e de obtenção e 
processamento limpos, sua versatilidade, seu baixo custo de produção quando comparado 
a outros materiais de construção e suas propriedades mecânicas, em especial sua elevada 
razão entre resistência mecânica e densidade (Goh et al., 2020). 

Como limitações para o emprego do bambu como material estrutural, destaca-se a 
necessidade de tratamentos que impeçam o ataque de insetos e fungos, sua baixa 
resistência a intemperes, sua elevada inflamabilidade e heterogeneidade macro e 
microestrutural ao longo do colmo (Tatibana et al., 2016). 
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CONCLUSÃO 
 
Em consequência dos problemas ambientais que ameaçam o planeta, o incentivo ao 

uso de materiais sustentáveis se torna cada vez maior. Nesse contexto, o bambu emerge 
como excelente alternativa para emprego na construção civil. Características como sua 
elevada taxa de crescimento, seu caráter renovável e biodegradável, sua baixa densidade 
associada a elevada resistência mecânica e sua grande versatilidade de aplicações são de 
grande interesse. 

O intuito deste trabalho foi apresentar o grande potencial do bambu como material 
estrutural para emprego na construção civil, através de uma revisão bibliográfica a acerca 
de suas características macroestruturais, microestruturais, físicas e mecânicas. Os 
resultados aqui expostos demonstram que o bambu apresenta propriedades físicas e 
mecânicas compatíveis com esta aplicação, as quais podem ainda ser aprimoradas através 
do emprego de tratamentos superficiais. 

O acúmulo de conhecimento acerca das propriedades do bambu por parte do meio 
científico e o desenvolvimento de novos testes e normas serão capazes de alavancar o uso 
do bambu como componente estrutural nos próximos anos. 
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RESUMO 
 
O aumento de ocorrência de enchentes urbanas na cidade de Três Rios nos últimos 
anos motivou o desenvolvimento desse trabalho, o qual tem como objetivo apontar 
a deficiência de permeabilidade existente nas pavimentações públicas. Tal 
deficiência, é analisada pelo efeito do aumento da urbanização e 
impermeabilização dos solos, acarretando no crescimento do escoamento 
superficial. Além disso, o trabalho ressalta a importância do direito de ir e vir, que é 
garantido por lei e deve ser cumprido pelo poder público do município, onde no seu 
próprio plano diretor local menciona direitos que são descumpridos aos cidadãos 
residentes. Desse modo, o estudo busca ainda desenvolver acerca da questão da 
falha urbanística que provoca diversas enchentes, devido à fatores como a 
utilização do asfalto CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado à Quente), além do 
dimensionamento defasado do sistema de drenagem, como também a poluição 
ocasionada pela ação humana. Mediante a esse fato, o conteúdo aponta os 
principais fatores que propiciam a recorrência de inundações, afetando o tráfego e 
qualidade de vida na cidade Três Rios. Com base nessa temática, é apresentado 
como proposta de intervenção, a utilização de uma camada asfáltica mais eficiente, 
como o CPA (Camada Porosa de Atrito), a revisão do dimensionamento das 
tubulações e a conscientização da ação humana, de forma a minimizar a incidência 
desse problema. 
 
Palavras-chave: Enchentes. Asfalto. Permeabilidade. Inundações. Urbanização. 
 

Doi:  https://doi.org/10.47879/ed.ep.2020144p82 
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INTRODUÇÃO 
 
Odum (1988) considera que a acelerada urbanização e crescimento das 

cidades, especialmente a partir de meados do século XX, promoveram mudanças 
fisionômicas no Planeta superiores à de qualquer outra atividade humana.  

O processo de expansão significativa da urbanização, assim como o 
crescimento das superfícies impermeáveis nos grandes centros e cidades, começa 
a sofrer inúmeros problemas, muitas vezes, devido a um deficiente planejamento 
urbano. 

Dados do IPEA (Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada), do ano 2000, 
mostraram que o Brasil apresentava uma taxa de população urbana de 
aproximadamente 82%, próxima à saturação, sendo que 13 cidades já possuíam 
mais de um milhão de habitantes. Mediante a esse fato, o inchaço urbano propicia 
consequências diretamente proporcionais ao crescimento urbano, como a 
desproteção do meio ambiente e, consequentemente, uma frequência cada vez 
maior de enchentes que causam prejuízos ambientais, sociais e econômicos.  

Relacionando esses atuais problemas, o século XX, em especial a partir da 
sua segunda metade, foi marcado pelo desenvolvimento técnico-científico em 
grandes proporções, no qual o Brasil urbano multiplicou-se num índice de 
aproximadamente 14 vezes sua população, segundo o IBGE (2010). No entanto, 
esse sistema globalizado de desenvolvimento desenfreado da população 
ocasionou grandes inchaços urbanos que, em decorrência da imigração 
populacional, promoveu o aumento urbanístico do solo devido à construção de 
edifícios, calçadas e ruas impermeáveis.  

Portanto, o plano diretor de Três Rios, menciona que a zona urbana 
consolidada no Art. 20 tem como obrigatoriedade e dever de: 

Art. 20 -Esta área deverá ser objeto de restrição construtiva através do 
controle dos índices urbanísticos tendo em vista a compatibilizar os seus 
níveis de ocupação com a capacidade instalada de infraestrutura e de 
mobilidade urbana tendo em vista evitar a saturação e a degradação dos 
níveis de qualidade de vida observados atualmente neste local.  

Em contrapartida, segundo Fontes (2003) o processo de urbanização traz 
profundas modificações no uso do solo, que por sua vez acarretam em respostas 
hidrológicas deficientes nas áreas urbanizadas, apresentando implicações como o 
aumento do escoamento superficial e na diminuição da infiltração, o que tem como 
consequência direta a ocorrência de inundações urbanas como é recorrente na 
cidade trirriense. Esta camada de impermeabilização, quando submetida a um 
maior volume de chuva durante um curto espaço de tempo, faz com que o 
revestimento não seja capaz de drenar toda água para os canais captadores e tão 
pouco absorver para o solo. 

Este efeito pode ser notado tanto a nível local, quando são analisadas 
enchentes de algumas ruas e bairros, quanto a nível de bacias hidrográficas inteiras 
como será feito nesta presente análise, onde as enchentes atingem maiores 
proporções e podem causar catástrofes ainda mais intensas. 

Portanto, a película do produto betuminoso do asfalto do tipo CBUQ 
(Concreto Betuminoso Usinado à Quente) o qual tem uma elevada resistência 
mecânica e durabilidade, flexibilidade e estabilidade, mas que em contrapartida tem 
pouca impermeabilidade de líquidos, é tido como o principal retentor da água da 
chuva (SENÇO,2001).  

Fato este que na cidade de Três Rios-RJ, ao se aproximar da estação 
chuvosa, torna-se evidente o problema de alagamentos em vários pontos da 
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cidade, sendo um dos principais a Avenida Zoelo Sola, localizada nos bairros 
Triângulo e Centro. 

 Dessa forma, a parcela da água não infiltrada passa a escoar pelos 
condutos, aumentando o escoamento superficial. O volume que escoava pela 
superfície do solo ficando retido pelas plantas, com a urbanização, passa a escoar 
no canal, exigindo maior capacidade das seções e maior número de captações de 
drenagem, as quais não suportam toda demanda de recurso hídrico.  

Mediante a esse fato, esse trabalho tem objetivo a partir dos cálculos com 
coeficiente de runoff (c) comparar a viabilidade técnica do asfalto CPA (Camada 
Porosa de Atrito), como alternativa para a ocorrência de alagamentos urbanos, 
além de compará-lo com a camada de asfalto CBUQ.  

A eficiência do asfalto CPA especificado no DNER 386/99, surge exatamente 
para combater esses efeitos indesejáveis do excesso de água sobre o pavimento. 
O CPA por apresentar grande volume de vazios que permitem com que a água 
infiltre em seus poros e seja encaminhada para drenos laterais.  

O trabalho apresenta o CPA como proposta, como também aponta a 
necessidade de uma revisão das tabulações e pontos de drenagens, além de 
conscientizar a importância da ação humana com o meio ambiente, de forma que 
ajude a minimizar a incidência desse problema nas vias públicas da cidade de Três 
Rios. 
 
METODOLOGIA 

 
A análise do objeto de estudo será realizada na cidade de Três Rios pelos 

graduandos de Engenharia Civil da Faculdade Vértix Trirriense, onde serão 
avaliadas as condições de uma das principais vias da cidade com ocorrências de 
inundações nos últimos anos. A presente proposta trata-se de uma abordagem 
quantitativa no qual é usado métodos científicos como bibliográfico, documental e 
estudo de caso. 

O primeiro procedimento feito foi uma consistente pesquisa bibliográfica em 
levantamentos já realizados como: artigos científicos, sites e livros.   

Segundo Fonseca (2002), a pesquisa científica começa com uma pesquisa 
bibliográfica, onde o pesquisador tem a oportunidade de conhecer o que já foi 
realizado sobre o conteúdo. 

Após essa fase do estudada, será executada uma análise documental 
através de plantas de levantamento Planialtimétricos onde serão realizados 
cálculos de vazão (Q), além do uso de reportagens e imagens feitas por uma das 
principais rádios da cidade, a Radio 3Rios, buscando identificar a incidência de 
inundações ocorridas na Avenida Zoelo Sola, no bairro Triângulo.  
 
RESULTADOS 
 
CONSEQUÊNCIAS DA URBANIZAÇÃO. 

 
Considerados fenômenos naturais, as enchentes e inundações ocorrem 

repetidamente nos cursos d’água devido às chuvas intensas (POMPÊO, 2000). No 
entanto, apesar de serem naturais, a intervenção da ação antrópica tende também 
ser responsável pelas ocorrências registradas nos grandes centros urbanos, devido 
o descarte de lixos em locais impróprios, como ruas, córregos e bueiros. 



 

 
85 REVISTA PORTOS: POR UM MUNDO MAIS SUSTENTÁVEL 

 

A falta de planejamento, inerente do rápido crescimento urbano da cidade, 
provoca desastres relacionados às enchentes e inundações os quais são muito 
relevantes em âmbito mundial (PIRES; CARRILHO; GALVÃO. 2019). 

Segundo Cristo (2002), muitas cidades desenvolveram suas malhas urbanas 
ao longo dos leitos dos rios colocando em risco populações que periodicamente, 
em consequência de chuvas intensas e concentradas, sofrem problemas com as 
inundações e/ou com acúmulo de águas pluviais nas vias urbanas. 

A cada nova construção de casa, prédio comercial ou industrial com ruas 
asfaltadas, a vazão das águas pluviais escoadas superficialmente aumenta como 
demonstra a figura 1. Além disso, a impermeabilização faz com que essa vazão 
seja transportada para a captação da rede pública num tempo bem menor do que 
ocorria anteriormente, acelerando ainda mais com o período chuvoso. 

 
Figura 1: Sistema de Escoamento Pluvial em áreas urbanas e rurais 

 
Fonte: Acervo Próprio dos autores. 

 
Com o acréscimo do volume e da velocidade do fluido transportado, faz com 

que ocorra a sobrecarga do sistema de drenagem, provocando os alagamentos e 
enxurradas urbanas (VIRGILLIS, 2009). 

Na tentativa de mitigar o problema, a gestão pública enfrenta a limitação dos 
métodos tradicionalmente usados para escoar as águas pluviais, tais como calhas, 
sarjetas, bocas de lobo e tubulações enterradas, mas que, não colaboram para uma 
gestão eficaz da questão das cheias, transferindo o problema para jusante 
(foz/baixadas).  

 Com isso, é ocasionada a perda da capacidade natural de infiltração do solo, 
desta forma acontece um maior escoamento superficial o qual, agrava ainda mais 
o problema das enchentes (TUCCI,2003). 

 Com a urbanização, ocorre também o processo de compactação do solo 
devido o fluxo de veículos transitando pelas vias e assim diminuindo o número de 
vazios das partículas do solo, dificultando a drenagem do mesmo e demais efeitos 
negativos. 
 
ASFALTO CONVENCIONAL (CBUQ) 

No Brasil, há grande utilização do asfalto (CBUQ), Faixa B DNER com 
polímero, segundo definição da norma DNER – ES 313/97 (15) “mistura executada 
em usina apropriada, com características específicas, composta de agregado 
mineral graduado, material de enchimento (filer) e ligante betuminoso, espalhada e 
comprimida a quente”.  
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Nos grandes centros urbanos a utilização de CBUQ, além da grande 
densidade de áreas construídas e pavimentadas e com a baixa densidade de áreas 
verdes, nota-se uma considerável elevação da temperatura do ar local. Segundo 
Amorim (2005) este fenômeno é conhecido como ilha de calor, caracterizado pela 
elevação das temperaturas do ar e das superfícies do meio urbano em relação às 
do entorno rural próximo.  

A presença e o desenvolvimento das ilhas de calor nas pavimentações 
urbanas como a de Três Rios são negativos para o meio ambiente, pois provocam 
alterações na umidade do ar, precipitação e ventos e intensificam o fenômeno 
conhecido como aquecimento global (GARTLAND, 2010).  

Além disso, trazem como consequência desconforto térmico, problemas de 
saúde, elevação do consumo de energia para refrigeração dos ambientes, maior 
poluição do ar, dentre outros (OKE, 1987).  

O asfalto (CBUQ), além de ser um corpo sólido (negro) que segundo a física 
absorve toda a radiação térmica incidente, têm propriedades que contribuem para 
a formação das ilhas de calor, como por exemplo, a utilização de agregados finos 
que aumentam sua compactação e diminuem o número de vazios, além da sua 
composição formada pelo impermeabilizante betuminoso que não absorve 
umidade. 

A permeabilidade é a propriedade que o solo apresenta de permitir o 
escoamento da água através dele, sendo expresso o seu grau através do 
"coeficiente de permeabilidade". O conhecimento da permeabilidade de um solo é 
de importância em diversos problemas práticos de engenharia, tais como: 
drenagem, rebaixamento do nível d'água, recalques, e outros.  

Intervalos de Variação do Coeficiente de Permeabilidade, o valor de K é 
comumente expresso como um produto de um número por uma potência negativa 
de 10 como, por exemplo, K = 1,3 x 10 -8 cm/seg. Valor este, característico de solos 
considerados impermeáveis para todos os problemas práticos.  

No caso de misturas betuminosas, a classificação em termos de 
permeabilidade, segundo ZOOROB apud C. A. O’FLAHERTY (26), conforme é 
apresentada na Tabela 1: 

 
Tabela 1 – Classificação em termo de permeabilidade para misturas betuminosas. 

K (cm/s) Permeabilidade 

1 x 10!" Impermeável 

1 x 10!# Praticamente Impermeável 

1 x 10!$ Drenagem Baixa 

1 x 10!% Drenagem Razoável 

1 x 10!& Drenagem Alta 

Fonte: Adaptado de ZOOROB apud C. A. O’FLAHERTY (26) – Highways- the location, design, 
construction and maintenance of road pavements, 2020. 
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ASFALTO PERMEÁVEL (CPA) 
 
Do ponto de vista técnico, é falho não incorporar a drenagem na fase inicial do 
desenvolvimento urbano, o que resulta em projetos muito caros ou, em estágios 
mais avançados, na sua inviabilidade técnico-econômica (BRAGA, 1994).  

Com estas prerrogativas, nasce em 1999 o estudo no Brasil sobre a 
utilização da Camada Porosa de Atrito (CPA) com polímero: segundo definição da 
norma DNER – ES 386/99 (02) “mistura executada em usina apropriada, com 
características específicas, constituída de agregado, material de enchimento (filer) 
e cimento asfáltico de petróleo modificado por polímero do tipo SBS, espalhada e 
comprimida a quente.”  

 O pavimento drenante não tem como função a drenagem, ou seja, não deve 
ser adotado no lugar de bocas de lobo, bueiros e outras captações. O CPA é um 
pavimento poroso que tem como função diminuir os riscos de aquaplanagem, 
aumentando o atrito entre pavimento e pneu e possibilitando ainda a redução de 
ruídos gerados pelos veículos (VIRGILLIS, 2009).  

Virgillis (2009) comenta que os processos de construção do revestimento 
poroso não apresentam diferenças expressivas em relação ao concreto betuminoso 
convencional, a exceção de algumas particularidades. Este tipo de pavimento pode 
ser aplicado a partir do leito ou ser executado em cima do pavimento existente. 
Antes da aplicação, realiza-se a impermeabilização e regularização da superfície, 
que não pode ter depressões com profundidade maior que 1 cm, para evitar a 
formação de bacias que propiciam o acúmulo de água entre o revestimento e o 
pavimento existente. 

 A regularização deve propiciar uma declividade transversal adequada ao 
escoamento da água. Deve ser previsto, também, dispositivos que permitam que a 
saída da água do interior seja rápida, podendo-se usar os acostamentos para 
implantar drenos (VIRGILLIS, 2009). 

Essencialmente, o concreto permeável é um pavimento de concreto 
estrutural, com um grande volume de vazios interconectados (15 a 35%). Como o 
concreto convencional, é feito de uma mistura de cimento, agregados graúdos e 
água. Contendo pouca ou nenhuma areia, resulta em uma estrutura celular porosa 
que permite que a água passe facilmente como demonstra figura 2. 

 
Figura 2: Sistema do asfalto permeável 

 
Fonte: Il Populista, 2018. 
 

Quanto maior a resistência que se procura, menor será a permeabilidade. 
Para obter maior permeabilidade é preciso maior volume de vazios e, 
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consequentemente, haverá menos resistência. Por isso, há limitações na aplicação 
do sistema de drenagem com concreto permeável, que é mais indicado para locais 
com menor solicitação de carga, onde a resistência é menos exigida, locais de 
tráfego leve (FEBESTRAL, 2005). Fatores que influenciam na durabilidade dos 
pavimentos permeáveis é uma rotina de limpeza e um controle de sedimentos 
(SCHUELER et al, 1992). 

Após os estudos bibliográficos e de campo efetuado pode-se afirmar que 
uma sociedade só é realmente justa a partir do momento em que ela garante, a 
todos, a igualdade de direitos, como o direito da mobilidade urbana eficaz que é 
garantida pela lei n°12.587 art. 5°. 

 
Mobilidade Urbana está fundamentada nos seguintes princípios: 
I- acessibilidade universal; II - desenvolvimento sustentável das cidades, 
nas dimensões socioeconômicas e ambientais; III - equidade no acesso 
dos cidadãos ao transporte público coletivo; IV - eficiência, eficácia e 
efetividade na prestação dos serviços de transporte urbano; V - gestão 
democrática e controle social do planejamento e avaliação da Política 
Nacional de Mobilidade Urbana; VI - segurança nos deslocamentos das 
pessoas; VII - justa distribuição dos benefícios e ônus decorrentes do uso 
dos diferentes modos e serviços; VIII - equidade no uso do espaço público 
de circulação, vias e logradouros; IX - eficiência, eficácia e efetividade na 
circulação urbana. 

Desse modo, é evidente que não oferecer condições adequadas de 
mobilidade urbana é negar direitos e, por isso, a busca por construir por um Brasil 
mais acessível é cada dia mais um dever dos arquitetos, engenheiros e outros 
profissionais da área. As questões de enchentes urbanas vão muito além de 
proporcionar dignidade à sociedade. Isso se deve, uma vez que nos dias atuais de 
acordo com Dados apresentados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE) (2004) indica que no Brasil mais de 80% das pessoas são moradores 
urbanos, próximo a saturação. Deste modo garantir segurança em períodos 
chuvosos, como também permitir o tráfego da sociedade, está diretamente ligado 
a esta temática. 

O estudo foi feito com uso de uma planta esquemática, entre os pontos (P1) 
definido como Praça do Triângulo e (P2) definido como Rua Jacinto Sobrinho, 
delimitando em vermelho o trecho da Avenida Ozelo Sola no Bairro Triângulo e 
centro, o qual visa pontuar a maior ocorrência de enchentes na cidade Três Rios-
RJ.  

Com isso, foi traçado um perímetro de estudo em amarelo tracejado para 
uma análise da enchente, onde a rua em destaque na cor vermelha, é de mão de 
dupla possuindo um comprimento entre os pontos de referência mencionados com 
comprimento de 1,509 km e área de 13.869,59 m², ambos medidos a partir do 
centro de cada via, somando também o comprimento da rotatória localizada 
próxima a UPA.  

Ao redor da localidade estudada, a cobertura vegetal é a superfície 
predominante contendo área de 105.923,99 m² como também em maior parte, 
ocupada por área construída na cor cinza com valor de 205.384,62 m² 
representadas na figura 3. 
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Figura 3: Planta Esquemática do estudo efetuado entre os pontos (P1) e (P2), Triângulo de Três 
Rios-RJ com traçado do perímetro bacia adotado no estudo. 

 
Fonte: Adaptado pelos autores de Google Earth, 2020. 

Nessa localidade a pavimentação é feita de asfalto CBUQ, e há nos dois 
lados da via a presença de bueiros e bocas de lobo, no entanto não produzem uma 
eficiência de drenagem em períodos chuvosos mediante a demanda das águas 
pluviais. 

Ademais a esse fato, o município de Três Rios/RJ está localizado na região 
central do estado do Rio de Janeiro, inserido na sub-bacia do Rio Paraíba do Sul 
possuindo uma área de 326.757 km² (IBGE, 2010) localiza-se a uma altitude 
aproximada de 329 metros do nível do mar. A população de Três Rios, segundo 
IBGE (2010), é de 77.432 habitantes.  

Para melhor entendermos a questão das enchentes urbanas deve-se ser 
analisada fatores como os dados pluviométricos. Por isso, será analisado a estação 
de Moura Brasil, código 02243015, localizada na Latitude 22°08'15.5"S e Longitude 
043°09'33.25"O. A estação pluviométrica encontra-se em atividade desde 1936, 
sendo operada pelo Serviço Geológico do Brasil/CPRM como demonstra a figura 
4.  
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Figura 4: Localização do Município da Estação Pluviométrica no Município de Três Rios  
Fonte: Adaptado de Atlas Pluviométrico do Brasil pelos autores, 2020. 
 
EXEMPLO DE INTENSIDADE PLUVIOMÉTRICA NA AVENIDA ZOELO SOLA  
 

Suponha que em uma determinada ocasião do dia, em Três Rios, ocorreu 
uma chuva que gerou vários problemas no sistema de drenagem pluvial da cidade 
provocando uma enchente urbana. No entanto, foi registrada com tempo de 
duração (t) de 5 minutos e adotando o tempo de retorno (T) igual 5 anos. Qual é a 
intensidade pluviométrica da chuva em mm/h no local do estudo? 

Portanto, respondendo esse questionamento vamos adotar a seguinte 
equação 01 para obter a intensidade chuva em (mm/h). 

 
Equação 01 adotada para cálculo é a seguinte:  

! = #$!
(&'()" Onde: 

i é a intensidade da chuva (mm/h)  
T é o tempo de retorno (anos)  
t é a duração da precipitação (minutos)  
a, b, c, d são parâmetros da equação  
 

No caso da estação de Moura Brasil que fica muito próximo do bairro 
Triângulo, os parâmetros das equações IDF são os seguintes:  

5min ≤ t ≤ 24h 

a = 2085,0; b = 0,1877; c = 17,3 e d = 0,8976; 
 
Considerando (t) = 5 minutos e (T)= 5 anos, logo então a resposta será: 
 

! = 2085. (!,#$%%
(* + 17,3)!,$&%' 

! = 2085. 5!,#$%%
(5 + 17,3)!,$&%' 

! =173,80 mm/h 
 
TEMPO DE RETORNO DA CHUVA NA AVENIDA ZOELO SOLA  

Adotando a intensidade pluviométrica da chuva no local de 173,80 mm/h, 
qual será o tempo de retorno dessa precipitação?  
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Portanto, para encontrar esse dado, será necessário a inversão da equação 
01. Dessa forma obtemos a equação 02. 

 
 Equação 02 adotada para cálculo é a seguinte: 

( = ⌈
!(* + 1)(

2 ⌉
#/*
	

Então logo sabemos que a intensidade (!) é igual a 173,80 mm/h. 
Substituindo os valores na equação logo temos: 

 

( = ⌈
173,80(5 + 17,3)!,$&%'

2085,0 ⌉
#/!,#$%%

 

(= 5 anos 

Confirmado o tempo de retorno de 5 anos, pode-se afirmar que esse valor 
corresponde a probabilidade de que esta intensidade de chuva seja igualada ou 
superada em um ano qualquer de 20% como demonstra o cálculo abaixo:  
4	(! ≥ 173,80 55/ℎ) = ,$100 = ,-100 = 20% 
 

      Um relato deste problema foi feito por uma das principais rádios da cidade, 
Rádio 3Rios, onde reporta sobre o alagamento ocorrido no dia 24 de dezembro de 
2019. O ocorrido no trecho da Avenida Zoelo Sola, impossibilita o deslocamento de 
carros, prejudicando não só o tráfego urbano como também toda a população 
residente nessa extensão, os impedindo de saírem de suas casas para efetuarem 
suas atividades cotidianas, como pode ser visto através dos esquemas A e B 
representados na figura 5. 

 
Figura 5 – Fotos da Avenida Zoelo Sola no Bairro Triângulo-Três Rios (A e B). 
Fonte: Rádio 3Rios, 2019. 

 
 Em contraposição ao relato, o Município de Três Rios, menciona no Art. 42 

do plano diretor que alcançará o desenvolvimento sustentável mediante os 
seguintes objetivos: 

 I - Valorização, preservação, recuperação e exploração racional de seus 
recursos naturais de forma a compatibilizar as necessidades sociais e 
econômicas da população sem criar risco e danos ao ambiente que 
comprometam a qualidade de vida das gerações futuras; II - O 
ordenamento territorial do Município deve assegurar o justo equilíbrio 
entre as áreas urbanas, rurais e naturais; 
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Em desconformidade ocorre o reflexo contrário do que é estipulado no plano 
diretor local, onde pode ser notado que nos dias de hoje na cidade, os problemas 
agravam-se pelas condições socioeconômicas e culturais brasileiras que fazem 
com que os cursos de d’água urbanos sejam vistos pela população como locais de 
destino de esgotos e lixo. As movimentações de solo são descontroladas e acabam 
assoreando também os rios.   

À medida que a bacia é urbanizada e a densificação consolidada, a produção 
de lixo obstrui ainda mais a drenagem e cria condições ambientais ainda piores. 
Esse problema pode ser minimizado com adequada frequência da coleta dos 
resíduos como também a educação da população com multas pesadas. 

Há mais de vinte anos Viola (1987, p. 129) sugere que a reforma urbana 
ecológica aponta para uma cidade mais democrática, mais humana e respirável: a 
cidade do ser humano. Para isso, não é necessário que a cidade apenas tenha 
meios de aluguéis e transportes mais acessíveis, na qual cada família tenha direito 
a um terreno, mas também um ambiente urbano mais arborizado, mais silencioso 
e alegre, menos verticalizado, menos agressivo e com menores índices de poluição 
do ar.  

Mediante da expressão “reforma ecológica” que segundo Viola (1987) usa 
para reivindicar um mundo urbano melhor, sugere, de imediato, que tal ambiente 
está longe de uma cidade ideal como propôs Tuan (1980). No Brasil, acreditamos 
que tal “reforma” seja urgente, especialmente no ambiente urbano pelos 
perceptíveis impactos ambientais negativos.  

O lixo urbano, muitas vezes, é responsável pelos impactos ambientais 
evidentes na cidade de Três Rios. Assim, de acordo com essas ideias, foi feita uma 
Reportagem pela Rádio 3Rios no dia 07 de dezembro de 2015, sobre a grande 
quantidade de lixo encontrada em galerias pluviais do córrego Vila Isabel, que é 
localizado na Avenida Zoelo Sola demonstradas nos esquemas A e B da figura 6.  

 

 
Figura 6 – Fotos da Avenida Zoelo Sola no Bairro Triângulo-Três Rios (A e B). 
Fonte: Rádio 3Rios, 2015. 

 
Reportagem feita pela Rádio 3Rios no dia 19 de fevereiro de 2020, sobre a 

grande quantidade de asfalto sendo pavimentado no bairro Triângulo, na Avenida 
Zoelo Sola demonstradas nos esquemas A, B e C da figura 7.  
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.  
Figura 7 – Fotos da Avenida Zoelo Sola no Bairro Triângulo-Três Rios sendo asfaltada. 
Fonte: Rádio 3Rios, 2020. 

 
Fotos tiradas por internautas diante, do alagamento ocorrido no dia 20 de 

Março de 2020 como demonstra figura 8. 

 
Figura 8 – Fotos da Avenida Zoelo Sola no Bairro Triângulo-Três Rios (A, B e C). 
Fonte: Rádio 3Rios, 2020. 
 
ALTERNATIVA PARA PREVENÇÃO DAS ENCHENTES URBANAS 

Ainda assim, um estudo de Araújo, Tucci e Goldenfum (2000) avaliou o que 
ocorre com o escoamento superficial a depender do nível de permeabilidade do 
revestimento adotado. O nível de escoamento é mensurável a partir do chamado 
coeficiente de escoamento pela superfície (1), com os principais valores 
representados na tabela 2.  
Tabela 2- Coeficientes experimentais de escoamento pela superfície 

Tipo de Superfície VARIAÇÃO DE 
RUNOFF (C) 

 

 

VALOR ADOTADO ÁREA DO ESTUDO 

Telhado Cerâmico 0,80 a 0,90 0,80 A. Construída 

Pavimento Betuminoso 0,80 a 0,95 0,95 A. Pavimentada 

Vegetação Média 0,18 a 0,22 0,22 A. de Cobertura Vegetal 

Camada Porosa Atrito 
(Proposta) 

0,02 a 0,05 0,05 A. Pavimentada 

Fonte: Adaptado de Manual de Drenagem Urbana, 2020. 
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Como pode ser notado na tabela 2, o coeficiente de runoff da superfície 
camada porosa de atrito, proporciona maior escoamento das águas pluviais no 
local e isso pode ser comprado mediante a seguinte expressão: 

De posse deste coeficiente, utilizou-se como base de cálculo os 
desenvolvimentos de Marchioni e Silva (2016), que utilizam uma adaptação da 
equação 03 para o cálculo de vazão máxima de contribuição de uma bacia. Assim, 
caso a área de contribuição possua algum nível de permeabilidade, utiliza-se a 
seguinte equação: 

 
Equação 03 adotada para cálculo é a seguinte: 

Q = 	8. 9. :
60  

Onde:  
C = Coeficiente de escoamento de runoff 
Q = Vazão de Projeto, em L/min;  
I = Intensidade pluviométrica, em mm/h;  
A = área de contribuição, em m². 
 

Adotando a área pavimentada da Avenida Zoelo Sola de 13.869,59m² 
comparando o pavimento asfáltico betuminoso com o pavimento de camada porosa 
de atrito, para ambas as vazões, pode-se avaliar que são respectivamente: 

 
ASFALTO BETUMINOSO:  

Q1 = 	8. 9. :
60  

Q1 = 	0,95.		173,80.		13.869,59
60  

Q1 = 38.166,80	l/min 
 

CAMADA POROSA DE ATRITO:  

Q2 = 	8. 9. :
60  

Q2 = 	 	0,05.		173,80.		13.869,5960  
Q2 =2.008,78 l/min 

Além da área pavimentada de 13.869,59m², adotando a área de cobertura 
vegetal de 105.923,99 m² e a área construída de 205.384,62 m² ao redor da Avenida 
Zoelo Sola, podemos calcular a vazão total (QT) da bacia de estudo considerando o 
coeficiente de runoff especifico de cada uma superfície como demonstra a tabela 2, 
com isso obtemos: 

 
VAZÃO TOTAL DO PERIMETRO DE ESTUDO DA BACIA: 
QTOTAL = 	8. 9. :

60  

QT = (	0,80.		173,80.		205.384,62) +
60

(	0,95.		173,80.		13.869,59) +
60

(	0,22.		173,80.		105.923,99)
60  

 
QT = 581.613,26 l/min 

 
Pode ser notado que há uma diferença considerável entre as duas vazões, 

onde Q2 tem uma redução de 94,75% em relação a vazão Q1, o que de fato 
demandaria um tempo muito menor para seu escoamento total.  No entanto, 
relacionando a vazão Q1 com o tempo de escoamento, fica evidente que essa 
demoraria 19 vezes a mais de tempo para efetuar o mesmo escoamento que a vazão 
Q2 e com isso fica notável que a capacidade drenante da camada porosa de atrito 
tem poder de minimizar os problemas ocorrentes na bacia de Enchentes urbanas.  
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Mas em contraposição, a vazão Q1 só consegue minimizar representa 6,22% 
da vazão total da bacia de estudo o que de fato seria necessário outras medidas para 
melhorias da drenagem urbana e pluvial do local. Devido a esse sistemática, além da 
alternativa do asfalto permeável, pode ser citado propostas que ajudem a escoar toda 
a vazão demandada pela bacia. 

 
CONCLUSÃO 
 

Em resumo, o aumento da ocorrência das enchentes urbanas na cidade de 
Três Rios é consequência de fatores socioeconômicos e de infraestrutura. Fatores 
estes, como a deficiência de permeabilidade nas pavimentações dimensionamento 
defasado das tubulações de drenagem, o não cumprimento das leis propostas no 
plano diretor local como também a poluição provocada pela população que desse 
modo prejudica o funcionamento dos pontos de drenagem. 

Além disso, como a própria Constituição Federal cita que confere ao município 
o dever legal de promover o adequado ordenamento territorial, urbano e do uso e 
parcelamento do solo,  fica notável que o plano diretor da cidade tem diretrizes muito 
interessantes no que tange a respeito das áreas urbanas e desenvolvimento 
sustentável, mas que no entanto, na prática não são cumpridas pelo poder público por 
falta de fiscalização dos órgãos competentes, como também a má administração das 
secretarias de infraestrutura que não garantem à sociedade uma boa qualidade de 
vida. 

Fica notável, que esgotos sanitários, sedimentos e lixo, além da falta de 
controle urbanístico, contribuem para dificultar mais ainda a aplicação de medidas de 
controle corretivos da drenagem urbana. Mas apontar como pseudo-solução desse 
problema o ideal não é só canalizar as águas pluviais em galerias de modo que 
apenas erradique a paisagem de cenários degradados, (ainda que isso seja 
justificável para boa política urbana). 

 Apesar destes problemas típicos, a ação da população tem grande poder de 
modificação dentro desse problema alarmante, onde a educação ambiental e 
fiscalização do poder público proporciona em novos hábitos humanos. Por isso a o 
poder público deveria criar um serviço de remoção sistemática de sedimentos e lixo 
acumulados nas áreas urbanas e rios; onde este serviço teria grande visibilidade e 
publicidade para funcionar também como um fator de conscientização dentro da 
educação ambiental. 

Portanto, fica evidente que o coeficiente de escoamento do asfalto betuminoso 
característico das pavimentações da cidade, não supre a demanda em dias de chuva 
máxima, onde ficou comprovado nos cálculos que vazão que o coeficiente de runoff 
desse tipo de superfície demandaria 19 vezes mais tempo para escoar toda água 
demandada comparado a Camada Porosa de Atrito. 

Em contrapartida muitas soluções corretivas e propostas com técnicas 
modernas de projeto de drenagem urbana são aplicáveis como a utilização do asfalto 
CPA que tem um coeficiente de escoamento mais eficaz e capaz de reduzir o volume 
de água por um determinado tempo. Nesse estudo ficou evidente através dos cálculos 
que a superfície drenante porosa pode proporcionar uma drenagem 19 vezes mais 
eficiente que a atual pavimentação da Avenida Zoelo Sola que ocorre devido ao 
coeficiente de runoff característico dessa superfície.  

Portanto fica evidente que o problema presente na Avenida Zoelo sola não é 
somente da pavimentação, mas também da falta de conscientização da população no 
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que diz a respeito ao descarte de lixo em locais indevidos como também as dimensões 
das tubulações de drenagem inferiores a demanda pluvial.   

Mas em contrapartida, conclui-se que a utilização da camada porosa de atrito 
pode ser um agente minimizador diante do fenômeno de enchentes urbanas na cidade 
trirriense, possibilitando um melhor trafego de automóveis como também uma melhor 
mobilidade urbana da população residente nos bairros Triângulo, Centro e Vila Isabel 
como os demais outros que fazem ligação a essa via tão importante para cidade de 
Três Rios.  

No entanto, a camada porosa de atrito não tem o poder de minimizar toda 
recorrência de enchentes urbanas. Portanto, pode ser efetuado em busca desse prol 
o aumento da cobertura vegetal ao redor da área urbana, desviar as águas pluviais 
para o Rio Paraíba do Sul que é muito próximo da localidade, redimensionar o sistema 
de drenagem existente, criar bueiros inteligentes que impeçam o congestionamento 
de resíduos provocados pela poluição humana. Ademais a esses pontos, pode ser 
criado taludes que diminuíram a velocidade do líquido transmitido pelo solo, além de 
incentivar a população que faça emprego de telhado verde nas residências devido a 
seu coeficiente de runoff ser mais favorável para o escoamento do que o da telha 
cerâmica que é o predominante na região. 
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.  
RESUMO 
 
Diariamente, os meios renováveis tornaram-se o alvo de inúmeras pesquisas, em razão da 
preocupação com escassez desses recursos e principalmente com o meio ambiente. Por 
este e outros motivos que serão citados no decorrer do trabalho, muitas são as razões para 
a inserção das fontes renováveis de energias. As fontes de energia limpa, são apresentadas 
como principal alternativa para atender as necessidades da sociedade, levando em 
consideração a qualidade e segurança de atendimento da demanda de eletricidade e 
diminuição dos impactos ambientais, ocasionados pelo intenso consumo de energia. A 
Energia Limpa é definida como o próprio nome diz, de matérias naturais e renováveis, ou 
seja, não poluentes e inesgotáveis, conforme afirma Pinto (2013). Dessa forma, o propósito 
desse artigo foi detectar os principais modelos de energias renováveis que existe no Brasil, 
sua aplicabilidade e os benefícios que são atribuídas a cada uma no meio ambiente. 
Identificou-se as energias alternativas renováveis, eólica, hidráulica e Solar, como as mais 
populares no Brasil, em que a última citada, torna-se a mais acessível. Mudanças 
significativas de impacto ambiental entre as fontes limpas e as fontes não-renováveis foram 
encontradas. Visando a diminuição dos impactos ambientais, o presente estudo, foi criado 
com base nas orientações do estudo exploratório através de uma pesquisa bibliográfica a 
partir de uma revisão dos principais conceitos e aplicabilidade acerca das fontes de energia 
limpas no Brasil.   
 
PALAVRAS-CHAVE: Danos ambientais, Fontes de energia limpa, Recurso natural. 
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INTRODUÇÃO 
 

O emprego de energias renováveis pelas indústrias é uma ação estratégica que 
exige planejamento e responsabilidade ambiental, além de amplo envolvimento e 
conhecimento quanto aos recursos provenientes da natureza. (RODRIGUES, 2006). 

A humanidade vive em constante evolução e expansão. Com o aumento da 
densidade populacional no mundo, a busca por recursos, principalmente os energéticos, 
vem gerando impactos ambientais que são assunto de discussões mundiais. Nesse viés, a 
progressiva preocupação em relação as questões ambientais e também com a 
conscientização mundial a respeito da promoção do desenvolvimento em bases 
sustentáveis, vêm incentivando a produção de pesquisas de desenvolvimento tecnológico, 
que objetivam a incorporação dos efeitos da aprendizagem e a resultante diminuição dos 
custos de geração de tais tecnologias (FREITAS & DATHEIN, 2013). 

A produção de Energia Limpa está sendo alvo de grandes discussões e estudos. O 
uso de fontes renováveis passa a ser a melhor opção para obtermos resultados positivos e 
sem danos ambientais. O Brasil como referência mundial em energias limpas, com baixa 
emissão relativa de gases poluentes na atmosfera. A participação das fontes renováveis na 
capacidade instalada de geração do país é de 83,0%, enquanto a média mundial alcança 
33% (REN21, 2019). 

O recurso energético mais usado, mundialmente, para a geração de energia elétrica 
é originado de fontes fósseis e que não são renováveis, como por exemplo o carvão mineral, 
o gás natural e o petróleo. Além da preocupação infindável com o seu esgotamento, as 
grandes dependências de fontes de energia não renováveis de energia têm ocasionado 
também a emissão de gases tóxicos e poluentes e material particulado. Os mais alarmantes 
dos gases que são liberados para a atmosfera, do ponto de vista mundial, são os “gases 
do efeito estufa”, evidenciando o dióxido de carbono (FREITAS & DATHEIN, 2013). 

Burke & Ornstein (1999) demonstram o problema, associando estas atividades à 
busca de resultados a curto prazo, sem levar em conta os custos a longo prazo. Os autores 
apontam que os passos do desenvolvimento humano historicamente ocorrem sem que se 
percebam os danos ou que se cause alarme imediato para os riscos. Contudo, cada ação 
interfere, de forma geral, em como a humanidade se relaciona entre si e com a natureza. 
Como consequência, hoje os danos ambientais são uma realidade que evidencia a 
necessidade de iniciativas individuais que, por sua vez, reflitam em ações conjuntas para a 
reversão ou para a desaceleração de todo o processo de degradação ambiental. 

A construção civil foi e continua sendo um dos principais agentes que contribuíram 
para o panorama atual. Nesta área, segundo a arquiteta Vanessa Gomes (Projeto Design, 
2007), coordenadora do Comitê Temático de Avaliação de Sustentabilidade e conselheira 
do Conselho Brasileiro de Construção Sustentável – CBCS, o raciocínio imediatista é um 
dos cernes do problema da sustentabilidade das edificações. 

Neste contexto, Energia Limpa é definida como o próprio nome diz, de matérias 
naturais e renováveis, ou seja, não poluentes e inesgotáveis, conforme afirma Pinto (2013). 
Temos como exemplo, o sol, o vento, água, que são encontradas em grande escala e com 
abundancia, alternativa que foi considerada “limpa” para a produção de energia elétrica é o 
hidrogênio, pois ao ser utilizado como combustível deixa apenas vapor de água como 
resíduo (NASCIMENTO, MENDONÇA e CUNHA, 2012). 

O uso correto dos recursos renováveis é uma ótima forma de substituir as “energias 
sujas” e, assim, impedir danos ao planeta (AZEVEDO, 2013). Os recursos renováveis de 
energia são aqueles em que as fontes naturais usadas têm a capacidade de se regenerar, 
isto é, são classificados como inesgotáveis, além disso, reduzem o impacto ambiental e 
contornam o emprego de matéria prima que, geralmente, é não renovável. A energia eólica, 
energia hidráulica e energia solar, são, entre as energias alternativas renováveis, as mais 
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populares atualmente. São muitas as vantagens da utilização das energias renováveis, pois 
o País possui condições bastante favoráveis em associação a esse tipo de fonte de energia. 
Os benefícios consequentes do aumento no consumo de energia são muitos. 

Podemos citar como benefícios desse modelo de energia: aumento da diversidade 
de oferta de energia, maior geração de empregos no setor energético e novas 
oportunidades nas regiões rurais, preservação da biodiversidade, redução da poluição e da 
emissão de gases de efeito estufa, crescimento econômico, fornecimento de energia 
sustentável em longo prazo e redução do risco da falta de energia (COSBEY, 2011).  

É viável e vantajoso o uso dessas energias alternativas renováveis substituindo os 
combustíveis fósseis. Além das energias renováveis serem praticamente inesgotáveis, elas 
também podem possuir um impacto ambiental muito pequeno, sem atingir a composição 
atmosférica do planeta ou o balanço térmico.  

A utilização dessas energias alternativas renováveis em substituição aos 
combustíveis fósseis é viável e vantajosa. Além de serem praticamente inesgotáveis, as 
energias renováveis podem apresentar impacto ambiental muito baixo, sem afetar o 
balanço térmico ou a composição atmosférica do planeta. De acordo com Fadigas (2011), 
diversas são as fontes para obtenção de energia elétrica, como por exemplo, as 
hidrelétricas, o carvão, o petróleo, a biomassa, a solar, a eólica, a geotérmica, a fusão, o 
hidrogênio, as ondas, a térmica das marés, as marés, os óleos vegetais, o álcool e o gás 
natural. 

É nessa linha de raciocínio que uma série de alternativas associadas à geração de 
energia vem sendo desenvolvidas ao longo dos últimos anos, levando em consideração 
questões ambientais, tecnológicas, políticas e sociais, como a energia hidroelétrica, 
termoelétrica, biomassa, de marés, eólica, entre outras (ABRAMOWSKI e POSORSKI, 
2000; MARTINS, GUARNIERI e PEREIRA, 2008; BRASIL, 2010). 

 
AS PRINCIPAIS ENERGIAS RENOVÁVEIS NO BRASIL E SUAS CONTRIBUIÇÕES AO 
MEIO AMBIENTE: 

 
Energia Eólica: Define-se como sendo a energia cinética das massas de ar 

provocadas pelo aquecimento desigual na superfície do planeta. Além da radiação solar 
também têm participação na sua formação fenômenos geofísicos como: rotação da terra, 
marés atmosféricas e outros (MME, 2007). 

A energia cinética compreendida nas massas de ar em movimento (vento) vem 
sendo utilizadas pelo homem há mais de 3.000 anos. A ideia de produzir energia elétrica 
com base nos ventos, iniciou-se no século XIX, naquela época utilizavam-se os moinhos 
para moer grãos, para bombear água e transportar mercadorias em barcos a vela, esse 
esquema continua sendo utilizado atualmente, em que o vento acerta a hélice da qual gira 
um eixo que impulsiona o gerador (ATLAS, 2008). 

Seu aproveitamento ocorre através da conversão da energia cinética de translação 
em energia cinética de rotação, com o emprego de turbinas eólicas, também denominadas 
aerogeradores, para a geração de energia elétrica, ou através de cata-ventos e moinhos 
para trabalhos mecânicos, como bombeamento de água. (ANEEL, 2002) 
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Figura 1- Turbinas Eólicas Horizontais 

 
Fonte: MARQUES,2004. 
 
De acordo com Javier e Rodriguez Rodriguez (2012, p. 42), a força do vento é 

captada por hélices ligadas a uma turbina que aciona um gerador elétrico, produzindo, 
portanto, energia limpa. 

Apesar deste tipo de tecnologia não queimar combustíveis fósseis e 
consequentemente não produzir emissões atmosféricas poluentes, a sua implantação com 
fazendas eólicas não é plenamente privada dos impactos ambientais, visto que elas 
modificam as paisagens com suas grandes torres e hélices e ainda ameaçam as aves se 
forem implantados em rotas migratórias. Sem contar os ruídos emitidos (baixa frequência) 
que podem causar incomodo e até mesmo interferências nas TVs. Outro problema grande 
também enfrentado é o alto custo dos geradores eólicos e ainda assim com esses custos 
elevados acaba sendo uma fonte de alternativa viável, pois tem um retorno financeiro a 
curto prazo (CEMIG, 2012; SILVA & BRITO, 2016). 

De acordo com Junfeng (2006), a geração de energia eólica conseguiu alcançar um 
patamar de relevância, que mesmo durante a crise econômica mundial de 2008, continuou 
crescendo em ritmo acelerado com taxas de aproximadamente 32% de expansão e 41% 
em 2009. Para os autores, este crescimento ainda está fortemente baseado na instalação 
de turbinas eólicas em terra, que representa mais de 98% de todas as instalações até 2010, 
no entanto, o potencial de produção de energia offshore demonstra significativo potencial e 
representam atualmente apenas 1,3% da capacidade instalada. 

Energia hidráulica: originou-se nos tempos remotos, no século II a.C, em que eram 
utilizadas as populares ‘’noras’’, que eram rodas de água do modelo horizontal, onde 
estabeleceu-se a substituição do trabalho animal pelo trabalho mecânico. E dessa forma, 
com o avanço tecnológico no século XVIII, manifestaram-se as primeiras turbinas e os 
motores hídricos, fato esse que beneficiou na transformação da energia mecânica para 
energia elétrica. Tal energia, tinha como características a evaporação, a aceleração e 
acumulação da água, aspectos esses que são gerados pela irradiação solar e pela energia 
gravitacional, os tornando responsáveis pela geração de energia elétrica (ATLAS, 2008; 
CEMIG, 2012).  

A criação de uma usina hidroelétrica, composta basicamente pela barragem, pelo 
sistema de adução e captação da água, pelo vertedouro e pela casa de força, dá-se de 
maneira integrada e conjunta. O objetivo da barragem é capturar água, assim, formará um 
reservatório em que a água será armazenada. Além de armazenar água, tal reservatório 
contribui para a adequação da vazão do rio, tanto em dias de estiagem, quanto em dias 
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chuvosos, ocasionando um volume adequado na captação da chuva e em uma diferença 
de altura, de forma que se torna fundamental para a produção de energia hidrelétrica 
(EDUARDO & MOREIRA, 2010; CEMIG, 2012). 

Dessa forma, na esfera nacional e em associação à crise energética presente, as 
expectativas em relação a utilização dessa energia, estão cada vez mais altas e, mesmo 
que estejam em crescimento no Brasil, no mundo ela já move cerca de 2 bilhões de dólares. 
No Brasil, o Ceará foi o primeiro estado a se expressar em relação a essa energia e, dessa 
forma, incentivou muitos outros estados dos brasileiros que, atualmente possuem 20,3MW 
de capacidade instalada em território nacional ligadas a rede elétrica (ANEEL, 2016; SILVA 
& BRITO, 2016).  

 
Figura 2: Usina Hidrelétrica  

 
Fonte: ARTEAGA,2010. 
 
A energia hidráulica, diferente das demais fontes renováveis, representa uma 

significativa parcela da matriz energética mundial, possuindo tecnologias de 
aproveitamento consolidadas. Em muitos países é a principal fonte de energia elétrica, e 
conforme podemos visualizar na figura 4, esse tipo de energia representa aproximadamente 
2,1% da geração total de energia elétrica mundial, e 2,1 % da matriz nacional (Revista 
cultura e cidadania 2012). 
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Figura 3- Matriz Energética mundial e nacional. 

 

 
 
Fonte: REVISTA CULTURA E CIDADANIA 2012. 
 
Segundo o Balanço Energético Nacional (2003) embora a tendência ao aumento de 

outras fontes de energias seja grande, devido a fatores socioeconômicos e ambientais que 
restringem projetos hidrelétricos e aos avanços tecnológicos no aproveitamento de novas 
fontes de energia, a probabilidade e de que a energia hidráulica continue sendo a principal 
fonte energética no Brasil pelos próximos anos (ANEEL,2002). 

Energia Solar: o maior capacitor de energia que sue supre a terra é o Sol, fazendo-
se uma fonte indireta de quase todos os outros tipos de energia, como biomassa, 
combustíveis fósseis, hidráulica, eólica e energia dos oceanos. O método de energia 
oriunda solar, ocorre em razão do aquecimento desproporcional da atmosfera, o que produz 
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o ciclo das águas e a circulação atmosférica, de modo a serem usufruídos nos parques 
eólicos e com seu represamento que, futuramente, proporcionará a geração hidroelétrica. 
Possuem duas maneiras para que haja o aproveitamento do potencial, que são os sistemas 
de coletores solares e os sistemas de altas temperaturas (EDUARDO & MOREIRA, 2010; 
DANIEL et al.,2016). 

A forma direta de obtenção se dá por meio de células fotovoltaicas, geralmente feitas 
de silício. A luz solar, ao atingir as células, é diretamente convertido em eletricidade. No 
entanto, essas células fotovoltaicas apresentam preços elevados. O efeito fotovoltaico 
ocorre quando fótons (energia que o Sol carrega) incidem sobre os átomos, proporcionando 
a emissão de elétrons, que gera corrente elétrica. (ANEEL, 2002) 

O Brasil, atualmente, tem 39 usinas solares que possuem a capacidade de 22.952kW 
caracterizando 0,0150% na matriz elétrica ligas a rede elétrica e, também, as não ligadas 
a rede em razão da grande e rápida crescente da energia solar. Prevê-se a consumação 
entre 300 até 500kWh/mês (ANEEL, 2016). 

Uma das restrições técnicas à difusão de projetos de utilização de energia solar é a 
baixa eficiência dos sistemas de conversão de energia, o que torna necessário o uso de 
grandes áreas para a captação de energia em quantidade suficiente para que o 
empreendimento se torne economicamente viável. (ANEEL, 2002). 

 
Figura 4- O custo das células fotovoltaicas em função do tempo. 

 
Fonte: RUTHER,1999 
 
O Brasil tem uma enorme habilidade em produção de energia e, além disso, tem 

vantagem associada a outros países ao que se diz respeito a alternativas de energias 
renováveis, no entanto, quando trata-se da introdução das tecnologias de tais fontes, ainda 
encontra-se obstáculos. Na maior parte das vezes, o mercado é limitado unido a essas 
tecnologias, o que influencia, de modo direto, no gasto dessas fontes, assim, favorecendo 
continuamente na importação de tecnologias de outros países (CEMIG, 2012; WWF, 2012). 

Com tudo isso, entre os inúmeros debates que cercam a sociedade moderna, um 
dos poucos consensos que se consegue verificar em estudiosos das mais diversas áreas 
diz respeito à inovação como um fator determinante para a competitividade e o 
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desenvolvimento de nações, regiões, setores, empresas e até indivíduos (CASSIOLATO e 
LASTRES, 2000; VELOSO FILHO e NOGUEIRA, 2006). 

Como desdobramento das atuais pressões sociais, políticas e institucionais, 
significativa parcela dos países emergentes passou a buscar desenvolver ou adquirir 
tecnologias mais limpas de energia, tendo em vista uma aproximação com a definição de 
desenvolvimento sustentável. 

Desta forma, a partir das informações gerais, se demonstra e comprova a 
necessidade da realização das práticas sustentáveis no setor de energias, nota-se que vai 
além do poder econômico e sócio ambiental. O trabalho em questão tem como objetivo 
principal apresentar os conceitos e uma resposta energética e ambiental que possam 
auxiliar na utilização das três matrizes energéticas, e as tornem as mais viáveis para 
atender a sociedade. 

A importância do tema pode ser vista ao se considerar um âmbito global, o impacto 
no ambiente pode ser muito reduzido em relação ao que é atualmente, cujos impactos 
ocorrem em todas as etapas, desde a extração das matérias primas e até mesmo durante 
o processo, com a emissão dos gases e o prejuízo no ambiente terrestre principalmente. 

Apoiando-se em Souza (2008), o estudo corrobora com a necessidade de 
preservação ambiental, reconhecendo a tendência de escassez dos recursos naturais e o 
acúmulo crescente de lixo urbano, uma vez que a construção civil é vista como a maior 
geradora de resíduos. Apontando a necessidade de novos conceitos e soluções técnicas 
visando à sustentabilidade das atividades energéticas do país. 

 
METODOLOGIA 

 
Este trabalho fundamenta-se como uma pesquisa exploratória/explicativa, 

de revisão bibliográfica, que analisa aspectos qualitativos sobre o tema abordado. 
A pesquisa exploratória geralmente é realizada logo no início do projeto de 
pesquisa.  

A escolha do método bibliográfico se deu por este possibilitar que o investigador 
tenha acesso a uma cobertura mais ampla do fenômeno e pela percepção de que o estudo 
de um setor requer a coleta de uma série de informações esparsas que dificilmente 
poderiam ser coletadas em um único trabalho de campo (GIL, 2010). 

Gil (2008, p. 27), diz que as pesquisas exploratórias têm, como um de seus 
principais objetivos “desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo 
em vista a formulação de problemas mais precisos ou hipóteses pesquisáveis” 

No que diz respeito à abordagem do problema, refere-se a uma pesquisa qualitativa. 
Creswell (2007, p. 35) explica que, na pesquisa qualitativa e exploratória, “o investigador 
sempre faz alegações de conhecimento com base principalmente ou em perspectivas 
construtivistas [...] ou em perspectivas reivindicatórias / participatórias [...] ou em ambas”.  

A pesquisa bibliográfica é desenvolvida a partir de material já elaborado por 
outros pesquisadores e, sua principal vantagem acha-se no fato de permitir ao 
investigador a cobertura de uma gama de fenômenos muito mais ampla do que 
aquela que poderia pesquisar diretamente (GIL, 2008, p. 50). 

Para viabilizar esta pesquisa, um dos autores que atuava no acompanhamento do 
processo teste de execução de uma elevatória de água, que usaria a energia proveniente 
de fontes renováveis, e através do estágio que cumpria do curso de Engenharia Civil, 
conseguiu adquirir informações a fim de obter dados fidedignos para posteriormente, serem 
analisados e interpretados com pesquisas em livros, trabalhos científicos publicados nas 
plataformas de busca Scielo e a pesquisa de campo. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
De forma geral, espera-se conseguir, com a metodologia adotada, obter dados 

suficientes para a comprovação da viabilidade de uso de sistemas alimentados por fontes 
renováveis de energia. 

As fontes de energias alternativas renováveis vêm numa crescente aceleração e 
motivadas em todos os países por conta das consequências severas em relação aos 
impactos ambientais produzidos pelas energias não renováveis como o petróleo, gás 
natural, carvão mineral e combustíveis nucleares, em razão da luta contra o aquecimento 
global. Visto essa preocupação com as energias não renováveis em relação aos seus 
impactos ambientais causados e a crescente demanda de energia em todo o mundo, o 
grande desafio aos longos dos anos será a produção de mais energia emitindo menos 
gases de efeito estufa (AGUILAR et al., 2012; SANTOS, 2015). 

Conforme mostra a figura abaixo, podemos identificar que o Brasil ocupa um 
destaque no desenvolvimento e uso de fontes renováveis devido a sua extensão territorial 
e principalmente pelo clima favorável para produção de matrizes energéticas renováveis. 

 
Fígura 5: Evolução da oferta interna de energia. 

 
Fonte: Plano Decenal de Expansão de Energia (PDE 2020) 
 
O aproveitamento da energia sempre gera algum tipo de impacto ambiente seja ela 

renovável ou não renovável, de pequena ou grande proporção. Porém, esses impactos 
podem ser minimizados quando associados o planejamento de recursos integrados, visto 
que eles visam um mundo mais sustentável, promovendo medidas políticas e econômicas 
(TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2011; FREITAS & DATHEIN, 2013; SANTOS, 2015). 

A relação da discussão da sustentabilidade, assim como coloca Elkington (2012), a 
respeito dos três pilares, segue uma linha em que não se deve vê-la como definida para 
uma organização isolada, mas, sim, para um sistema econômico-social-ecológico completo 
e, dessa forma, faz sentido a relação com os sistemas de inovação e o relacionamento que 
ele pressupõe em termos de instituições, corporações, conhecimentos e agentes diversos. 
De acordo com Elkington (2012, p. 275), “para atingir um desempenho excepcional da linha 
dos três pilares, são necessários novos tipos de parcerias econômicas, sociais e 
ambientais”, desenvolvidas a longo prazo e decisivas na transição para a sustentabilidade. 
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Conforme afirma a FAPESP (2010), a maioria das tecnologias de energia renovável, 
esbarram no alto custo de implantação/manutenção, ou ainda a densidade disponível do 
recurso (sol, vento, etc..), o que inviabiliza sua instalação. Sem sinalização de mudanças 
de custos, muitas opções de energia renovável continuam a ser mais caras do que as 
alternativas convencionais, embora algumas tecnologias, como a solar, estejam 
rapidamente se aproximando competitividade comercial em algumas configurações.  

Conseguir novas reduções no custo da energia solar provavelmente irá exigir 
aperfeiçoamentos tecnológicos adicionais e pode eventualmente envolver novas 
tecnologias inovadoras, sendo que as oportunidades para reduções de custo no curto prazo 
incluem o aperfeiçoamento do sistema utilizado, o que envolve, talvez possíveis 
substituições dos sistemas utilizados (Lopes, 2011). 

Como foi mostrado anteriormente, a energia solar ainda consegue chamar a atenção 
dentre as outras, devido o seu potencial energético, principalmente no Brasil. Os módulos 
fotovoltaicos já representaram cerca de 67% dos custos totais de um sistema (média em 
2008). Atualmente, sua produção vem barateando a cada ano, chegando a representar 
menos de 50% dos custos totais (TOLMASQUIM, 2016). A previsão, de acordo com a 
Revista Hotéis (2017), é “de queda acentuada de custos das placas fotovoltaicas nas 
próximas duas décadas”, o que atrairia os olhares dos consumidores comerciais, 
residenciais e industriais, diante da oportunidade do alcance da independência energética. 
Logicamente, os custos de investimentos no sistema variam de acordo com diversos 
fatores, como, por exemplo, localização, configuração, tamanho e tipo de sistema 
(TOLMASQUIM, 2016). 

Nesse aspecto, os países que evoluem com sua matriz para recursos energéticos 
de custo e de impacto ambiental mais baixo obtêm seguramente importantes vantagens 
comparativas. Paradoxalmente, com o desenvolvimento econômico e social há uma 
expressiva demanda de energia e com isso a necessidade de um alto grau de segurança e 
de sustentabilidade energéticas, muitas vezes gerando desagradáveis impactos ambientais 
(TOLMASQUIM; GUERREIRO; GORINI, 2007). 

 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Com o crescente aumento populacional e consumo de combustíveis fósseis, deve-

se adotar um sistema de produção de energia que seja totalmente e ou parcialmente limpo, 
representando soluções para a crescente demanda energética mundiais visando minimizar 
os impactos negativos sobre o meio ambiente, dentre tais soluções destacam-se aquelas 
baseadas em fontes inesgotáveis de energia, tal como a energia solar, que aumenta 
gradativamente devido a consciência ambiental das pessoas como a economia que a 
mesma trás possibilitando um melhor aproveitamento financeiro e energético.  

Podemos concluir que a Produção de Energia Limpa se tornou eficaz para o combate 
à poluição, a emissão de gases poluente, o crescimento econômico e a geração de novos 
empregos. Porém, a carência de pesquisas, informação e o custo elevado fazem com que 
este recurso seja pouco utilizado no Brasil. 

A energia solar é a que mais se viabiliza aos mecanismos existentes no Brasil em 
função de sua aplicabilidade mesmo em locais isolados, devido ao imenso potencial 
energético dessa fonte, encontrado em todo território e quanto a redução dos impactos 
ambientais, em comparação com as outras fontes de energia.  

Em relação aos impactos ambientais constatados nas fontes de energias renováveis 
distintas, entende-se que esses são classificados como de baixa escala e com uma 
expressiva diminuição de tais impactos, quando equiparado com as fontes não renováveis 
de energia. 
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 Ainda que as novas tecnologias de aproveitamento de energia ainda tenham um alto 
custo de implantação, vale ressaltar que algumas delas como a energia eólica, biomassa e 
a solar, apresentam um curto prazo, tanto de implantação, quanto de retorno financeiro, 
além de minimizar o impacto no meio ambiente. 

O intuito central era mostrar que a utilização da energia por fontes limpas, poderia 
ser adequada no dia a dia da sociedade e reduzindo os danos ambientais  para que 
próximas gerações tenham acesso a ela, podendo desfrutar dos recursos pré-existentes e 
ter uma base tecnológica, para futuros avanços na forma de obtenção de energia 
sustentável. Preservar para a sociedade vigente, não só contribuir para os humanos que 
virão, é guardar o que nós temos de melhor, a nossa principal origem de recursos, de todos 
os tipos, a natureza. 
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RESUMO 
 
Este artigo apresenta uma breve análise sobre a importância do processo de reciclagem 
para os municípios brasileiros, como um instrumento de sustentabilidade e transformação 
social e econômica com a geração de trabalho e renda para a sociedade. Para a 
fundamentação teórica, assumiu-se os pressupostos da Lei 12.305/10, que institui a Política 
Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), que orienta, fomenta a criação e o desenvolvimento 
de cooperativas nos municípios brasileiros. Para o levantamento dos dados foram 
realizadas pesquisas de campo com os representantes de uma cooperativa que coleta 
materiais recicláveis no município de Três Rios, do estado do Rio de Janeiro. As 
informações coletadas foram tratadas em três categorias com base na análise dos 
conteúdos para efeito de comparação com os dados da pesquisa publicada pela 
Associação Nacional dos Catadores e Catadoras de Materiais Recicláveis (ANCAT, 2018). 
Os resultados apontaram, com base na pesquisa da ANCAT, diversas semelhanças entre 
a cooperativa do município de Três Rios e as cooperativas dos demais municípios. 
Indicaram ainda através da análise SWOT, alguns desafios a serem enfrentados para que 
a cooperativa possa ser um mecanismo estruturado e com uma gestão plena, possibilitando 
que possa se desenvolver ainda mais, gerando mais trabalho e renda para o município. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade; Resíduos sólidos; Desenvolvimento 
socioeconômico;  
 
INTRODUÇÃO 

 
O desenvolvimento sustentável é um conceito consolidado a partir do compromisso 

global assumido por representantes de 170 países presentes na Conferência das Nações 
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, que aconteceu no Rio de Janeiro em 
1992, (Rio-92). Este conceito é norteado por princípios políticos, econômicos, ambientais 
e sociais que se fundamentam na busca e construção de projetos viáveis e capazes de 
atender as necessidades da geração atual e, que se comprometam com a manutenção das 
necessidades das gerações futuras. Neste contexto, dentro das diversas responsabilidades 
e compromissos assumidos pelos governos nessa conferência mundial, está a prática da 
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coleta de resíduos sólidos urbanos (RSU), que são destinados para o processo de 
reciclagem. 

Segundo o Programa das Nações Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), 
elaborado pela Organização Mundial da Saúde (OMS), a reciclagem é definida como um 
processo de reaproveitamento dos resíduos sólidos, através da coleta, separação, 
recuperação e transformação de produtos e bens que foram descartados. Esse processo 
envolve a economia de matérias primas, combate ao desperdício, reduz a poluição 
ambiental, valoriza os resíduos e a preservação e conservação do meio ambiente. 

No Brasil, a Lei nº 12.305/10, que institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos 
(PNRS), é bastante atual e está norteada por princípios básicos do processo de reciclagem, 
sendo uma ferramenta importante para o desenvolvimento necessário do País no 
enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econômicos decorrentes do 
tratamento e disposição inadequada dos resíduos sólidos urbanos.  

A elaboração de plano estadual de resíduos sólidos está contemplada no artigo 16, 
da Lei nº 12.305/10.  No estado do Rio de Janeiro, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente 
é o órgão responsável pela elaboração do Plano Estadual de Resíduos Sólidos. Essa 
responsabilidade visa garantir a minimização, reutilização, reciclagem, tratamento e 
disposição final correta dos resíduos sólidos urbanos nos municípios do estado.  

A elaboração do Plano Municipal de Resíduos Sólidos está contemplada no artigo 
18, da Lei nº 12.305/10.  Em Três Rios, município localizado a 131 km ao norte da capital 
do estado do Rio de Janeiro, a Secretaria de Meio Ambiente e Agricultura norteia as suas 
ações pelos princípios básicos da Política Nacional de Resíduos Sólidos, que busca na 
prática, através da parceria com uma cooperativa de coleta seletiva do município, promover 
a gestão correta dos resíduos sólidos, possibilitando tanto a coleta, redução do lixo gerado, 
destinação correta e a reciclagem dos materiais que retornam para o ciclo produtivo, 
diminuindo o desperdício e gerando trabalho e renda para os munícipios. 

 
A reciclagem e a geração de renda 

 
No Brasil, segundo dados da Associação Brasileira de Empresas de Limpeza Pública 

e Resíduos Especiais (Abelpre), em 2018, o país só recicla apenas 3% dos resíduos 
sólidos, sendo que este percentual poderia chegar a 30% do material descartado. A 
composição do descarte urbano dependerá de algumas variáveis a serem consideradas 
como o porte econômico do município, os hábitos de consumo da população, entre outros 
fatores. Porém, as proporções indicadas pelo relatório da Abelpre de 2018, e outras 
literaturas específicas giram em torno de 65% de matéria orgânica, 15% de papel e papelão, 
7% plástico, 3% metais, 2% vidros e 8% de materiais diversos (madeira, borracha, pilhas, 
lâmpadas, couro, louça, etc.). 

A reciclagem não promove apenas a proteção ao meio ambiente, gera um impacto 
social e econômico, uma vez que reduz o consumo de recursos naturais, poupa energia e 
água, diminui o volume de lixo descartado por indústrias, comércios e residências e abre 
centenas de postos de trabalho e renda, gerando empregos e contribuindo para a 
construção de um modelo de desenvolvimento humano mais abrangente, complexo e 
integral. 

De acordo com a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), na seção IV “Dos 
Planos Municipais de Gestão Integrada de Resíduos Sólidos”, no artigo 18, inciso XII 
menciona sobre o desenvolvimento de:   

“XII - mecanismos para a criação de fontes de negócios, emprego e renda, mediante 
a valorização dos resíduos sólidos” 

Para que esse verbo jurídico estimule e se transforme em ação capaz de aumentar 
o volume de resíduos sólidos destinados para as indústrias de reciclagens, gerar emprego 
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e renda para a população brasileira, é necessário analisar os dados municipais sobre as 
pessoas e empresas que trabalham nesse ramo da economia. 
           Segundo Rauber (2011), com a sanção da Política Nacional de Resíduos Sólidos 
(PNRS), o Brasil passa a ter um mecanismo de desenvolvimento social, econômico e 
ambiental. Sosa (1992) afirma que a reciclagem não só possibilita o aumento da vida útil 
dos materiais, gera novos negócios empresariais, como também contribui para a proteção 
ambiental. 

O processo de reciclagem como um mecanismo de geração de negócios, renda e 
trabalho para a sociedade, tem na figura do coletor urbano ou das cooperativas locais com 
suas estruturas (galpão, carrinho de coleta, prensas, caminhão e outros maquinários) e 
gestão, um importante agente ambiental, pois estes, contribuem de forma significativa para 
aumentar o índice de coleta seletiva no Brasil, dando seguimento a cadeia sustentável com 
a possibilidade de reaproveitamento e reciclagem através dos materiais descartados. Esta 
cadeia é uma das alternativas de tratamento de resíduos sólidos urbano mais vantajosas 
para o nosso planeta, tanto do ponto de vista ambiental quanto do socioeconômico, pois 
reduz o consumo de recursos naturais, poupa energia e água, além de diminuir o volume 
de lixo e gerar emprego a milhares de pessoas.  

A partir dessa importância, verifica-se a necessidade de se pensar sobre como esse 
instrumento de transformação social, estrutura e gestão, tem sido operado pelas 
cooperativas locais, que atuam na coleta desses resíduos, pois enquanto instrumento de 
trabalho e geração de renda, apresenta em si, dupla intencionalidade, isto é, pode servir 
como objeto de transformação social e construção de cidadania, como também para a 
submissão e opressão dos indivíduos que dependem desse meio de sobrevivência, 
confirmando para a manutenção, o crescimento da desigualdade e exclusão social 
existentes que permeiam a nossa sociedade.  

Sendo assim, o objetivo do estudo é analisar os dados sociais, econômicos e 
estruturais divulgados pelo anuário de 2017- 2018 da Associação Nacional dos Catadores 
e Catadoras de Materiais Recicláveis (ANCAT), e compará-los com os dados de uma 
pesquisa de campo, feito numa cooperativa de coletores de materiais recicláveis, situada 
no município de Três Rios – RJ, para se obter um diagnóstico através da matriz SWOT dos 
pontos positivos e negativos da cooperativa no momento atual. 
 
METODOLOGIA 

 
O presente trabalho consiste em um estudo de caso de uma cooperativa de coleta 

de resíduos sólidos, afim de compreender o perfil socioeconômico dos coletores, a estrutura 
para a coleta, e o nível de gestão.  

O trabalho foi elaborado em três etapas, que são: Estudo Socioeconômico; Análise 
da infraestrutura e gestão; Análise global. 

A primeira etapa (estudo socioeconômico), consistiu em cinco (5) perguntas 
relacionadas ao perfil dos coletores da cooperativa, as perguntas foram enviadas em forma 
eletrônica pela ferramenta Google Forms, conforme roteiro do questionário descrito na 
Tabela 1. Após a coleta das respostas, foi realizado o agrupamento das informações e 
análise das respostas sendo comparada com a pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro 
de Estatística e Geografia (IBGE), através de uma Pesquisa Nacional por amostra de 
Domicílio (PNAD). 

 
Tabela 01 – Questionário de análise socioeconômica dos coletores de resíduos sólidos urbanos reciclável  

N° Pergunta Opções do questionário 
1 Qual o seu gênero?  a) Masculino 

b) Feminino 
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2 Qual a sua raça?  a) Branco ou Amarelo  
b) Negro, Pardo ou Indígena 

3 Qual sua faixa etária?  a) Até 29 anos 
b) De 30 à 49 anos 
c) De 50 à 60 anos 
d) Mais de 60 anos 

4 Qual seu grau de instrução?  a) Sem instrução 
b) Nível fundamental 
c) Nível Médio 
d) Nível Superior 

5 Qual a renda média mensal que 
consegue arrecada? 

a) 1/2 salário mínimo (R$ 522,50) 
b) 1 salário mínimo (R$ 1045,00) 
c) 1,5 salário mínimo (R$ 1567,50) 
d) 2 salários mínimos (R$ 2090,00) 
e) Acima de 2 salários 

Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Em seguida foi realizado a análise da infraestrutura e gestão. Para realização desta 

etapa foi necessário a realização de uma visita in-loco, para entrevista conforme roteiro de 
entrevista (tabela 2).  

 
Tabela 02 – Roteiro de entrevista para análise de infraestrutura e gestão reciclável 
N° Pergunta 
1 O local onde a cooperativa está instalada é próprio? 
2 Possui transporte para coleta e venda do material?  
3 Possui prensa? 
4 Possui balança? 
5 Possui algum auxilio vinculada a gestão (consultoria/assessoria, suporte técnico, etc)?  
6 A cooperativa possui método de gestão da qualidade implantado (5S, Kaizen, etc) ou 

metodologias de gerenciamento empresarial? 
7 Possui algum plano de saúde, odontológico ou semelhante na cooperativa? 

Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Com a coleta dos dados das duas etapas anteriores foi realizada a etapa 

subsequente, que é a análise global, que consiste em fazer uma análise geral das duas 
etapas anteriores. Após a análise, é realizada de forma crítica, a constituição de uma matriz 
SWOT. 

A análise SWOT é um método desenvolvido pelos professores Kenneth Andrews e 
Roland Christensen da Universidade de Havard Business School (Estados Unidos), que 
consiste em um diagnóstico através de um levantamento de dados, com o objetivo de 
aprimorar o planejamento estratégico de uma empresa ou instituição. Este método 
possibilita visualizar os pontos positivos e negativos, através de quatro quadrantes que 
derivam do inglês, sendo Strengths (força), localizado na extremidade superior esquerda; 
Weaknesses (fraquezas) localizado na extremidade superior direita; Oportunities 
(oportunidades) localizado na extremidade inferior esquerda; Threats (ameaças) localizado 
na extremidade inferior direita. Conforme figura 1. 
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Figura 1: análise swot 

 
Fonte: https://www.scopi.com.br/blog/planejando-com-matriz-swot/ 

 
Esta análise possibilita obter um diagnóstico dos pontos positivos e negativos da 

cooperativa no momento atual. 
Por fim, ressalta-se que em todas as etapas do desenvolvimento deste trabalho 

foram respeitadas as resoluções n° 196/96 e n° 466/2012, do Conselho Nacional de Saúde, 
que tratam das diretrizes e parâmetros para pesquisas acadêmicas envolvendo seres 
humanos. Além disso, em todas as etapas também foi garantido o anonimato dos sujeitos 
participantes, de forma a preservar suas identidades e integridades. 

 
RESULTADOS 

 
ETAPA 1: ESTUDO SOCIOECONÔMICO 
 

O questionário foi respondido por 9 coletores de resíduos sólidos de uma cooperativa 
localizada no município de Três Rios, no interior do estado Rio de Janeiro, na Região 
Centro-Sul. 

Os resultados obtidos por meio do questionário estão representados em gráficos na 
mesma ordem das perguntas e os dados foram comparados com o anuário de 2017-2018 
da Associação Nacional dos Catadores e Catadoras de Materiais Recicláveis (ANCAT) 
onde as pesquisas foram realizadas pela PNAD. 

A primeira pergunta consiste em saber os gêneros dos entrevistados, as respostas 
apresentaram que 56% dos entrevistados é do gênero feminino e 44% do gênero 
masculino. A pesquisa realizada pelo IBGE - PNAD, apontou que 72% dos coletores são 
gênero masculino. 
 
Figura 2: primeira pergunta do quetionário 

 
Fonte: Elaborada pelo autor 
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A segunda questão consiste em identificar a raça dos coletores. A grande maioria 
dos respondentes (89%) respondeu ser negra, parda ou indígena. 
 
Figura 3: segunda pergunta do quetionário 

 
Fonte: Elaborada pelo autor 

 
Em seguida, foi questionada a faixa etária, onde 79% possuem idade entre 30 a 49 

anos, 11% até 29 anos e os outros 11% estão entre 50 a 60 anos. 
 
Figura 4: terceira pergunta do questionário 

 
Fonte: Elaborada pelo autor 

 
Os entrevistados apresentam baixo nível de escolaridade, onde 78% possuem até o 

ensino fundamental completo, e somente 22% estudaram até o ensino médio completo. 
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Figura 5: quarta pergunta do questionário 

 
Fonte: Elaborada pelo autor 

 
A renda média declarada pelos coletores é de R$ 1.277,00. De acordo com o PNAD, 

os coletores na região Sudeste em 2018 possuem uma renda média de R$ 1.096,00.  
 

FIGURA 6: QUINTA PERGUNTA DO QUETIONÁRIO 

 
Fonte: Elaborada pelo autor 

 
ETAPA 2: ANÁLISE DE INFRAESTRUTURA E GESTÃO 
 

A segunda etapa do estudo consistiu em uma visita na cooperativa, com perguntas 
referentes a infraestrutura do local e metodologia de gestão. Na tabela a seguir está 
elucidado as perguntas que foram realizadas na primeira coluna e as respostas na segunda 
coluna. As 4 primeiras perguntas são relacionadas à infraestrutura e as outras 3 são 
voltadas para gestão. 

 
Tabela 3 – Análise de infraestrutura e gestão 
N° Pergunta Resposta do questionário 
1 O local onde a cooperativa está 

instalada é próprio? 
Não, o local é alugado. 

2 Possui transporte para coleta e 
venda do material?  

Sim, possui um convenio de recolhimento de 
resíduo sólido na cidade. No entanto o caminhão 
que é utilizado para coleta de material, não 
possibilita a venda do produto, de forma 
independente devido a capacidade de transporte 
ser insuficiente. 
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3 Possui prensa? Sim, no entanto a prensa é emprestada e 
concedida pelo comprador do material. 

4 Possui balança? Não possui balança própria ou método de 
pesagem do material. 

5 Possui algum auxílio vinculada a 
gestão (consultoria/assessoria, 
suporte técnico, etc.)?  

Não possui balança ou método de pesagem do 
material de forma independente. 

6 A cooperativa possui método de 
gestão da qualidade implantado 
(5S, Kaizen, etc.) ou metodologias 
de gerenciamento empresarial? 

Não, possui nenhum tipo de apoio. 

7 Possui algum plano de saúde, 
odontológico ou semelhante na 
cooperativa? 

Não, possui nenhum relacionado a gestão. 

 Fonte: Elaborada pelo autor 
 
ETAPA 3: ANÁLISE GLOBAL 
 

O estudo socioeconômico demonstrou que a paridade de gênero e grande parte dos 
coletores se declararam negros, pardos ou indígenas, possuem idades entre 30 e 49 anos 
e estudaram, no máximo, até o ensino médio. A renda média, conforme a declaração dos 
entrevistados, está um pouco acima de um salário mínimo.  

Os dados coletados indicam similaridade com a pesquisa realizada pela IBGE - 
PNAD, assim apontando que o perfil dos coletores de resíduos sólidos na região centro-sul 
está próximo da realidade brasileira em um todo. 

A análise de infraestrutura e gestão apontou um quadro alarmante. A cooperativa 
não possui galpão próprio, sendo realizado pagamento mensal de aluguel, o que 
necessariamente, faz aumentar o custo fixo. Não possuem balança, dificultando a pesagem 
do material coletado e vendido, além de fragilizar o controle interno. A cooperativa possui 
uma prensa emprestada, o que faz com que fique inerte mediante o mercado, pois não tem 
opções para venda do material. O caminhão atende a coleta de resíduos no munícipio 
sendo um fator positivo, porém não é adequado para venda do produto, pois precisa de 
uma capacidade maior.  

Em nível de gestão, a cooperativa não possui nenhum método de gestão da 
qualidade empresarial implementado e nenhum suporte para auxilia-los no gerenciamento 
nas tomadas de decisões. 

 
Tabela 04 – Matriz SWOT 
FORÇAS 
• Realização de coleta seletiva no município.  
• E possui uma renda próximo a um salário 

mínimo por cooperado. 

FRAQUEZAS 
• Não possui galpão próprio. 
• Falta de benefícios aos cooperados. 
• Falta de suporte técnico para auxiliar 

nas tomadas de decisões. 
OPORTUNIDADES 
• Com as leis constituídas em âmbito, 

nacional, estadual e municipal a cooperativa 
possui a possibilidade de apoio. 

• Em parceria com o setor privado, a tendência 
é que a cooperativa possa gerar mais 
trabalho, renda e coleta de materiais. 

AMEAÇAS 
• Não possuir métodos de gestão 

implementado na cooperativa. 
• Não possui liberdade para a venda do 

produto no mercado, devido à falta de 
estrutura. 

Fonte: Elaborada pelo autor 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
O presente estudo apresenta as características sociais e econômicas dos coletores 

de resíduos sólidos em um panorama muito similar com a pesquisa realizada pela PNAD. 
O panorama da infraestrutura demonstra a fragilidade da cooperativa em relação ao 

mercado de reciclagem e a desestruturação no modelo de gestão devido a falta de suporte 
neste âmbito. 

Através dessas pesquisas e análises dos dados foi possível fazer a diagnóstico do 
cenário atual da cooperativa mediante a análise SWOT. 

O município de Três Rios, segundo estimativa do IBGE, para o ano de 2020, possui 
cerca de 82.142 habitantes, e é considerada uma cidade flutuante, pois possui um fluxo 
médio de 115 mil pessoas circulando durante os dias uteis, pelo município. Atualmente 
conta um variado parque industrial, inclusive com a atuação de grandes empresas como, a 
Piracanjuba, GE, Ball, entre outras. No entanto, na cidade possui somente uma cooperativa 
de coleta de resíduos sólidos e somente 9 colaboradores vinculados. 

Com o cenário global para incentivo da coleta de resíduos sólidos, e uma politica 
publica em parceria com o setor privado fomentando e auxiliando a cooperativa, a tendência 
é que a geração de mais trabalho, renda e coleta de materiais. 

Durante a pesquisa ocorreu dificuldade no levantamento de dados atualizados 
relacionado a quantidade de material que o município descarta, e a quantidade de material 
coletado e reciclado. Devido à falta de monitoramento e publicações dos resíduos gerados 
no estado do Rio de Janeiro. 

Portanto este trabalho se torna relevante neste aspecto como possível sugestão de 
trabalhos futuros, pois aí reside a necessidade de novos estudos e pesquisas que busquem 
o aprofundamento e entendimento sobre como o processo de reciclagem pode provocar 
mudanças efetivas e positivas, afim de colaborar para a construção de uma sociedade 
ambientalmente equilibrada e que gere trabalho e renda para os seus cidadãos. 
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