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DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
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Ao longo da historia da humanidade, a visao de progresso vem
se confundindo com um crescente domiinio e transformacao da
natureza. Nesse paradigma, 0s recursos naturais sao vistos como
ilimitados. Residuos gerados durante a producao e ao final da vida
util dos produtos sao depositados em aterros, caracterizando um
modelo linear de producao. A preservacao da natureza foi vista
de forma geral como antagbnica ao desenvolvimento. Neste con-
texto, a preservacao da natureza significou a criacao de parques,
areas especiais destinadas a preservacao de amostras da natureza
para as geracoes futuras, evitando-se a extincao de especies.

O primeiro alerta dos limites desse modelo foi a poluicao do ar
e daagua, que levou a geracao do conceito de controle ambiental
da fase de producao industrial, com o estabelecimento de figida
legislacao limitando a liberacao de poluentes e com a criacao de
Agencias Ambientais. Em grande medida, essa visao ainda esta
presente no movimento ambiental, algumas vezes denominado
de preservacionista, e na ainda limitada consciencia ambiental dos
brasileiros. Preservacao ambiental e, antes de tudo, preservacao
de especies em extincao, de areas de matas nativas e rios.

Avisao de desenvolvimento sustentavel surge como decorrecia
da percepcao sobre a incapacidade desse modelo de desenvolvi-
mento e de preservacao ambiental se perpetuar e ate mesmo ga-
rantir a sobrevivencia da especie humana. O avanco do conheci-
mento sobre 0s efeitos de poluentes organicos biopersistentes, as
catastrofes planetarias como a destruicao da camada de 0zonio por
gases produzidos e liberados pelo homem e o conhecido efeito
estufa demonstram que a preservacao da natureza vai exigir uma
reformulacao mais ampla dos processos produtivos e de consu-
mo. Isso implica uma reformulacao radical da visao de impacto
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ambiental das atividades humanas, que passa tambem a incorpo-
rar todos os impactos das atividades de producao e de consumo,
desde a extracao da materia prima, os processos industriais, o
transporte e o destino dos residuos de producao e tambem o do
produto apos a sua utilizacao. Alem dos regulamentos que limi-
tam a poluicao do ar e da agua e protegem vegetacao e especies
naturais, € evidente a necessidade de uma analise cfitica dos pro-
cessos de producao e de consumo. Nesse sentido, a protecao am-
biental deixa de ser uma preocupacao de ambientalistas e funcio-
narios de orgaos ambientais, para entrar no mundo dos negocios.
A serie de normas ISO 14000 € a parte mais visivel de um movi-
mento empresarial que envolve, pela primeira vez, organizacoes
nao-governamentais integradas por empresas.

A Conferencia sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente das
Nacoes Unidas (Rio 92) consolida atraves da AGENDA 21, a visao
de que desenvolvimento sustentavel nao apenas demanda a pre-
servacao dos recursos naturais, de modo a garantir para as gera-
coes futuras iguais condicoes de desenvolvimento — a equidade
entre geracoes — mas tambem uma maior equidade no acesso
a0s beneficios do desenvolvimento — a igualdade intrageracao.
Esse ultimo postulado tem consequencias sociais importantes.

A CONSTRUGAO CIVIL E

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Nenhuma sociedade podera atingir o desenvolvimento susten-
tavel sem que a construcao civil, que lhe da suporte, passe por
profundas transformacoes.

A cadeia produtiva da construcao civil, tambem denominada
construbusiness, apresenta importantes impactos ambientais em
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todas as etapas do seu processo: extracao de materias primas,
producao de materiais, construcao, uso e demolicao. Qualquer
sociedade seriamente preocupada com esta questao deve colo-
car o aperfeicoamento da construcao civil como prioridade.

Esse grande impacto decorre de diferentes fatores, entre os
quais, o enorme peso do macrocomplexo da construcao civil na
economia. No Brasil, o construbusiness corresponde a 14% da
economia. Qualquer atividade humana necessita de um ambiente
construido adequado para sua operacao, e, os produtos da cons-
trucao civil sao sempre de grandes dimensoes.

O macrocomplexo da construcao civil € um dos maiores consu-
midores de materias-primas naturais. Estima-se que a construcao
civil utiliza algo entre 20 e 50% do total de recursos naturais con-
sumidos pela sociedade (Sjostrom, 1992). O setor consome, por
exemplo, enormes quantidades de materiais com significativo
conteudo energetico (Tabela 1), que necessitam ser transporta-
dos a grandes distancias. Estima-se que cerca de 80% da energia
utilizada na producao de um edificio € consumida na producao e
transporte de materiais (Construction..., 1996).

TABELA 1- CONSUMO DE ENERGIA (GJ/ton) PARA A PRODUGAO DE
DIFERENTES MATERIAIS NOS PAISES BAIXOS NO ANO DE 1990
(BASEADO EM CONSTRUCTION..., 1996)

MATERIAL E MATERIAL E MATERIAL E MATERIAL E
Aluminio 250 Acgo 30-60 Cal 3-5 Agregados <0,5
Plasticos 75 Vidro 12 Ceramica 2-7 Cinza vol. <0,5

Cobre > 100 Cimento 6 Madeira 0,1-5 Solo <0,5
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O consumo de agregados, na construcao civil, tambem e muito
grande (Tabela 2). Algumas reservas de materias-primas estao,
atualmente, bastante limitadas, a exemplo das reservas mundiais
de cobre, com vida util estimada em pouco mais de 60 anos
(Construction..., 1996). Numa cidade como Sao Paulo, o esgota-
mento das reservas proximas da capital faz com que a areia natural

ja seja transportada de distancias superiores a 100 km, implicando
enorme consumo de energia e geracao de poluicao.

TABELA 2 - PBODUQAO ANUAL DE AGREGADOS EM
DIVERSOS PAISES, NO ANO DE 1988, (CONSTRUCTION..., 1996)
E ESTIMATIVA PARA O BRASIL.

PAIS Mton Mton per capita
Franca 138 2,45
Japao 1,90 1,54
Coréia do Sul 46 1,07
Reino Unido 319 5,56
USA 1937 7,74
Brasil (concreto e argamassas)* ~ 200 ~1,24

* Estimativa do autor, que considera a producédo de cimento dos Ultimos anos em
aproximadamente 36 Mton, uma proporgao média cimento: agregados 1:5,5 e uma populagéao
de 160 milhdes de habitantes. A esse valor devem ainda ser somados os agregados utilizados
na construcao de rodovias, entre outros.

As atividades de producao de materias-primas, de canteiro e ate
mesmo de manutencao e demolicao geram impactos ambientais,
como residuos, ruido, poeira, alem dos poluentes industriais. A
producao de cimento e cal, por exemplo, envolve a calcinacao
de calcario, lancando grande quantidade de CO, na atmosfera:

CaCoO, + energia —> CaO + Cco
1000g 560g 4409

2
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Isso significa que, para cada tonelada de cal virgem, sao produ-
zidos 785 kg de CO,, ou mais de 590 kg de CO, para uma tonelada
de cal hidratada. No Brasil, a industria cimenteira € responsavel
por mais de 6% do CO, gerado (John, 2000). O CO, € o principal
gas responsavel pelo efeito estufa.

O macrocomplexo da industria da construcao civil € a principal
geradora de residuos da economia. Os residuos produzidos nas
atividades de construcao, manutencao e demolicao tem estimativa
de geracao muito variavel (John, 2000). Os valores encontrados, na
bibliografia internacional, variam de 163 a mais de 3000 kg/hab. ano.
No entanto, os valores fipicos encontram-se entre 400 e 500 kg/ hab.
ano, valor igual ou superior a massa de lixo urbano. Parte signifi-
cativa desses residuos sao depositados ilegalmente, acumulam-se
nas cidades, gerando custos e agravando problemas urbanos, como
enchentes e trafego (Pinto, 1999). A producao dos materiais que
a construcao consome tambem gera residuos, como as escorias
de alto forno e de aciaria, residuos ceramicos, etc. Pelo menos,
parte desses residuos ja e reciclada pela construcao civil. De
maneira geral, estima-se que o construbusiness seja responsavel
por cerca de 40% dos residuos gerados na economia.

A fase de uso dos edificios e de outras construcoes tambem pos-
sui impacto ambiental significativo, especialmente se considerar-
mos o estoque de produtos da construcao civil em uso. Os edi-
ficios sao responsaveis por cerca de 50% do consumo de energia
eletrica no Brasil (Lamberts & Westphal, 2000). A sua operacao
consome agua, tanto em suporte as atividades desenvolvidas
quanto em limpeza. Atividades de manutencao e de demolicao
geram residuos, poeira e ruido. Durante a vida util de um edificio,
as atividades de manutencao consomem recursos em volume
aproximadamente igual aos despendidos na fase de producao
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(John, 1988). O interior de edificios e, de maneira geral, sempre
mais poluido que o ar exterior, tanto pela geracao de poeiras e
proliferacao de micro-organismos quanto pela liberacao de com-
postos organicos volateis, nocivos a sade dos usuarios.

Esse significativo impacto ambiental da construcao civil tem leva-
do diferentes pdises a adotarem politicas ambientais especificas
para o setor. Consequentemente, a agenda ambiental € priori-
dade em muitas regioes do mundo. A Civil Engineering Research
Foundation (CERF), entidade dedicada a promover a moderniza-
cao da construcao civil dos Estado Unidos, realizou uma pesquisa
entre 1500 construtores, projetistas e pesquisadores de todo o
mundo (Bernstein, 1996), visando a detectar quais as tendencias
consideradas fundamentais para o futuro do setor. Nessa pesquisa,
a “questao ambiental” foi considerada a segunda tendencia mais
importante para o futuro (Figura 1). Com base nesses resultados,
a entidade definiu 38 propostas diferentes de pesquisa.

Globalizagie |

Informatica I

Parcarisg |

Rensvagis |

e ——

Mormalizagis -I

Pra-projats & Plansjsmarts |

o 3 w1 W I W 38
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FIGURA 1
GRAU DE IMPACTO DE DIFERENTES TENDENCIAS NAS ATIVIDADES
DA CONSTRUGAO CIVIL (BERNSTEIN, 1996)
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Essa tendencia a regulamentacao tem causado mobilizacao in-
ternacional do construbusiness. A European Construction Industry
Federation possui, desde 1996, agenda especifica para o tema
(Construction..., 1996). O CIB (International Council for Research
and Inovation in Building and Construction) colocou, entre suas
prioridades de pesquisa e desenvolvimento, o desenvolvimento
sustentavel. A entidade produziu a Agenda 21 para a construcao
civil, agora traduzida para o portugues pelo PCC USP.

De um modo geral, a reducao do impacto ambiental da cons-
trucao civil e tarefa complexa, sendo necessario agir em varias
frentes de maneira combinada e simultanea (Kilbert, 1994):

1. Minimizar o consumo de recursos (conservar)

2. Maximizar a reutilizacao de recursos (reutilizar materiais e

componentes)

3. Usar recursos renovaveis ou reciclaveis (renovar / reciclar)

4. Proteger o meio ambiente (protecao da natureza)

5. Criar um ambiente saudavel e nao toxico (utilizar nao toxicos)

6. Buscar a qualidade na criacao do ambiente construido

(aumentar a qualidade)

ParaaAgenda 21 do CIB (International Concil for Research and
Inovation in Building and Construction, CIB, 2000), essas acoes
deverao considerar os seguintes aspectos: (a) organizacionais e
de gestao; (b) design de componentes e de edificios, incluindo
aspectos relativos a reciclabilidade; (c) conservacao de recursos
naturais; (d) desenvolvimento urbano; (e) outros impactos am-
bientais relacionados a atividades do setor; (f) aspectos sociais,
culturais e economicos (CIB, 2000).

Essas diretrizes gerais devem se manifestar em preocupacoes
tecnicas especificas. Por exemplo, a durabilidade deixa de ser um
aspecto importante apenas do ponto de vista economico e passa
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a significar o tempo em que as atividades que implicaram deter-
minado impacto ambiental cumprem sua funcao social (Sjostrom,
1996), minimizando o consumo de recursos, preservando a natu-
reza e minimizando o impacto ambiental. O aumento da durabili-
dade vai exigir alteracoes no design e em procedimentos organi-
zacionais e de gestao. E necessario perceber que o aumento da
durabilidade, expresso em termos de vida util, depende nao ape-
nas da taxa de degradacao fisica de materiais € componentes —
determinada pela interacao entre os materiais selecionados e os
macro e microclimas —, mas tambem da degradacao social (John,
1987), que pode ser entendida como consequiencia de mudancas
nas necessidades dos usuarios com o decorrer do tempo. Essas
mudancas sao um reflexo cultural das transformacoes que a soci-
edade sofre, seja em termos de tecnologia ou de mudanca de po-
der aquisitivo, e inclui aspectos de cunho eminentemente social,
como o gosto ou a moda. A durabilidade, pois, deve ser controla-
da pela possibilidade de readequacao as mudancas nas necessi-
dades dos usuarios (John; Kraayenbrink; Van Wamelen, 1996).

A selecao de materiais deixara de ser feita apenas com base em
criterios esteticos, mecanicos e economicos, mas estara condicio-
nada a diferentes questoes como contaminacao do ar interno —
considerando as taxas de ventilacao ambiental —, durabilidade no
ambiente a que 0s MesMos Serao expostos, possiveis impactos
ambientais da sua deposicao e possibilidades de reciclagem. Esses
criterios constituirao parte integrante das atividades diarias dos
engenheiros e arquitetos.

RECICLAGEM E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Os residuos sao subprodutos gerados pelos processos econo-
micos, que incluem atividades extrativistas, producao industrial
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e de servicos, bem como do consumo, ate mesmo de preserva-
cao ambiental, como a microssilica e a escoria de sinterizacao de
residuos urbanos, ambos com emprego na construcao civil.

O macrocomplexo da construcao civil € o maior responsavel
pela reciclagem no Brasil e na maioria dos pdises. A quase totali-
dade das armaduras para reforco passivo de concreto e do cimento
Portland, comercializados no Brasil, contem elevado teor de resi-
duos, com grandes beneficios ambientais para a sociedade.

VANTAGENS AMBIENTAIS DA RECICLAGEM

As possibilidades de reducao dos residuos gerados nos diferen-
tes processos produtivos apresentam limites tecnicos objetivos.
Os residuos, portanto, sempre existirao. A politica de protecao am-
biental hoje vigente € voltada quase que exclusivamente paraa depo-
sicao controlada desses residuos. Essa politica apresenta limites
diversos. Um obvio limite € que os aterros controlados constituem
desperdicio, por tempo indefinido, de um recurso limitado, o solo,
alem de concentrarem enormes quantidades de residuos perigo-
S0s € sempre estarem sujeitos a acidentes de graves consequiencias.
Para controlar o risco de acidentes, a normalizacao desses aterros
tem recebido aperfeicoamentos constantes, os quais tem elevado
0 preco desses servicos a valores muitas vezes insuportaveis. Na
grande Sao Paulo, esses valores facilmente ultrapassam a US$ 100/
ton. Esses custos representam um fator de limitacao para qualquer
politica, por varias razoes, dentre as quais se destaca o fato de tor-
nar as empresas geradoras de residuos “inimigas” dessas politicas.

A reciclagem, por outro lado, € uma oportunidade de transfor-
macao de uma fonte importante de despesa numa fonte de fatu-
ramento ou, pelo menos, de reducao das despesas de deposicao.
Uma grande siderurgica, por exemplo, produz mais de 1 milhao
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de toneladas de escoria de alto forno por ano. A reciclagem desse
material na industria cimenteira, entre outras, mesmo se comer-
cializado a baixo preco, € um excelente negocio, pois elimina as
despesas com o gerenciamento e deposicao do residuo.

Se, na ponta geradora do residuo, a reciclagem significa redu-
cao de custos e ate mesmo novas oportunidades de negocios, na
outra ponta do processo, a cadeia produtiva que recicla reduz o
volume de extracao de materias-primas, preservando recursos
naturais limitados.

A incorporacao de residuos na producao de materiais tambem
pode reduzir o consumo de energia, nao apenas pelo fato de esses
produtos frequentemente incorporarem grandes quantidades de
energia, mas, tambem, porque podem-se reduzir as distancias de
transporte de materias-primas. No caso das escorias e pozolanas,
e esse rivel de energia que permite producao de cimentos sem a
calcinacao da materia prima, permitindo uma reducao de consu-
mo energetico de ate 80% (John, 1995a). Finalmente, a incorpo-
racao de residuos no processo produtivo, muitas vezes, permite a
reducao da poluicao gerada. Por exemplo, a incorporacao de esco-
rias e pozolanas reduz substancialmente a producao de CO, no
processo de producao do cimento. A Tabela 3 resume o impacto
ambiental da reciclagem em alguns materiais de construcao civil.

Finalmente, a incorporacao de residuos permite muitas vezes a
producao de materiais com melhores caracteristicas tecnicas,
como € o caso da adicao de microssilica, que viabiliza concretos
de alta resistencia mecanica, e da escoria de alto forno, que me-
lhora o desempenho do concreto frente a corrosao por cloretos.

O incentivo a reciclagem deve ser, entao, uma parte importante
de qualquer politicaambiental. (Proposal to European Community
Brite Euram Program, ENBRI, 1994; John, 2000).
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TABELA 3 - REDUGAO DO IMPACTO AMBIENTAL (EM %) DA
RECICLAGEM DE RESIDUOS NA PRODUGAO DE ALGUNS MATERIAIS
DE CONSTRUGAO CIVIL (A PARTIR DE UDAETA & KANAYAMA, 1997)

IMPACTO AMBIENTAL AGO VIDRO cIMENTO '
Consumo de Energia 74 6 40
Consumo de Matéria Prima 90 54 50
Consumo de Agua 40 50 —
Poluentes Atmosféricos 86 22 <502
Poluicdo Aquatica 76 —
Residuos em Geral 105 54
Residuos Minerais 97 79

1 Substituicdo por 50% de escéria de alto forno
2 Produg@o de Cco,

Riscos bA RECICLAGEM

Areciclagem de residuos apresenta, tambem, dois tipos de risco.
O primeiro € o risco associado a qualquer inovacao tecnologica
na construcao civil, pois a natureza empirica do conhecimento e
a falta de tradicao em inovacao tecnologica, aliadas a longa du-
rabilidade requerida, tem significado desempenho inadequado
de muitas novas tecnologias introduzidas no mercado (John,
1995b). A esse problema soma-se o risco inerente a propria
reciclagem, pois muitos residuos sao considerados perigosos,
pois possuem elevadas concentracoes de especies quimicas
perigosas (John, 2000).
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RECICLAGEM PRIMARIA VERSUS SECUNDARIA

As possibilidades de reciclagem de residuos, dentro do pro-
prio processo responsavel por sua geracao, sao limitadas ou,
muitas vezes, de alto custo. Assim, a reciclagem secundaria dos
residuos e alternativa que deve ainda ser explorada.

A reciclagem primaria, definida como a reciclagem do residuo
dentro do mesmo processo que o originou, € muito comum e
possui grande importancia na producao do aco e do vidro, embo-
ra seja, muitas vezes, tecnica ou economicamente inviavel (All...,
1993). Dificuldades com a pureza, a necessidade de controle
estreito da uniformidade das materias-primas e a concentracao
de plantas industriais em determinadas regioes, tornando neces-
sario o transporte de residuos a longas distancias, sao fatores que
diminuem a competitividade da reciclagem primaria.

Ja a reciclagem secundaria, definida como a reciclagem de um
residuo em outro processo produtivo, diverso daquele que o ori-
ginou, apresenta inumeras possibilidades, particularmente no
macrocomplexo da construcao civil.

Como ja foi dito, a construcao civil utiliza grandes volumes de
diferentes materiais. Diferentemente de outras industrias, os ma-
teriais utilizados, em sua maioria, sao de composicao e producao
simples — especialmente os componentes que fazem uso do ci-
mento Portland —, toleram variabilidade razoavel e exigem baixas
resistencias mecanicas. Finalmente, atividades de producao rela-
cionadas a0 macrocomplexo estao presentes em todas as regioes
de qualquer pdis.

Muitos dos produtos da construcao civil estarao protegidos do
contato direto com as intemperies. Este aspecto pode ser inte-
ressante a0 encapsulamento de residuos industriais perigosos.
Muita pesquisa tem sido feita nesse sentido, infelizmente sem se
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atentar para eventuais problemas de saude dos trabalhadores e
dos usuarios das construcoes.

RECICLAGEM DE RESIDUOS E MULTIDISCIPLINARIDADE

40

John (2000) apresenta uma proposta de metodologia para
pesquisa e desenvolvimento de reciclagem de residuos com mate-
riais de construcao civil.

Resumidamente, a reciclagem de residuos como material de
construcao envolve:

1. a caracterizacao fisica e quimica e da microestrutura do resi-

duo, incluindo o seu risco ambiental;

2. a busca de possiveis aplicacoes dentro da construcao civil,

considerando as caracteristicas do residuo;

3. o desenvolvimento de diferentes aplicacoes, incluindo seu

processo de producao, com base em ciencia dos materiais;

4. a analise de desempenho frente as diferentes necessidades

dos usuarios para cada aplicacao especifica;

5.aanalise do risco ambiental do novo produto, incluindo conta-

minacao do lencol freatico, do ar interno e dos trabalhadores;

6. aanalise do impacto ambiental do novo produto, numa abor-

dagem “do bercoa sepultura”, como esta sendo chamada, que
necessariamente deve envolver avaliacao de riscos a saude dos
trabalhadores e dos usuarios;

7. a analise da viabilidade econOmica;

8. a transferencia da tecnologia.

O desenvolvimento dessas atividades exige a capacidade de inte-
gracao de conhecimentos vinculados a diferentes especializacoes,
num trabalho multidisciplinar fipico, com profissionais de areas
tao diversas como Ciencias da Vida (Medicina, Biologia), Quimica,
Marketing e Engenharia de Materiais. Todas elas sao igualmente
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importantes na viabilizacao de uma reciclagem. A Tabela 4 apresen-
ta algumas das atividades envolvidas em cada etapa do processo.
TABELA 4 - CONHECIMENTOS ENVOLVIDOS EM UM ESTUDO DE

RECICLAGEM. NA ULTIMA LINHA, ESTAO DESTACADOS OS
CONHECIMENTOS TiPICOS DA CONSTRUGAO CIVIL.

o o - -4 9
@ 7] z < < 2
< < < D = S [ ga
x < < ) g = w 38
o H s = X a = oy
& 3 5 &z E: 2 S 2o
= fro c oca = o < a0
CARACTERIZAGAO o (-] o o o
SELECAO DE APLICAGOES (.} o o o o (] o
DESENVOLVIMENTO o (- o o (-] o
DESEMPENHO o o o o o o
IMPACTO AMBIENTAL o o o o (] o o
ATIVIDADES TiPICAS
DA ENGENHARIA CIVIL o o o o

E recomendavel que participe do processo um especialista da
industria que produz o residuo, pois somente esse profissional
pode trazer informacdes sobre a exata composicao do residuo,
amplitude da variabilidade de sua composicao quimica e ate mes-
mo julgar a possibilidade de alteracao de algum aspecto do pro-
cesso produtivo gerador do residuo, de forma a tornar a reciclagem
mais competitiva.

A integracao dos conhecimentos e do universo da construcao
civil com os conhecimentos da area das Ciencias da Vida € indis-
pensavel quando se investiga a reciclagem ou encapsulamento de
residuos potencialmente nocivos. Apesar desta importancia ate o
momento nao existe metodologia satisfatoria disponivel.
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A integracao de conceitos de marketing e financas talvez seja a
menos compreendida entre os pesquisadores, mas, nem por isso,
deixa de ser uma das mais importantes. Qualquer produto, con-
tendo residuos ou nao, precisa ser adequado ao mercado. Num
setor conservador como a construcao civil, com pouca experiencia
em inovacao tecnologica, a introducao de um novo produto no
mercado necessita ser realizada de acordo com um plano previa-
mente estudado e definido.

A viabilidade financeira € certamente fundamental em to-
das as etapas, e deve ser avaliada em funcao do valor de mer-
cado do produto, dos custos do processo de reciclagem e do
custo da disposicao em aterro. Uma metodologia especifica
precisa ser desenvolvida. A importancia desse aspecto e facil-
mente percebida pela verificacao que muitos produtos, tecni-
camente viaveis e plenamente desenvolvidos, nunca chegam
ao mercado.

Esta abordagem multidisciplinar, necessaria ao desenvolvi-
mento do processo de reciclagem, vai requerer habilidades adi-
cionais dos engenheiros civis envolvidos no processo.

A complexidade e a multiplicidade de pessoas e aspectos en-
volvidos no projeto exigem o desenvolvimento de uma aborda-
gem sistemica, em que o impacto de cada decisao ou resultado
experimental seja avaliado simultaneamente em todas as demais
atividades que estao sendo desenvolvidas.

Sao tambem necessarios o reconhecimento da importancia das
demais disciplinas € uma compreensao minima ou entendimen-
to da linguagem de cada uma delas, o que exige um nivel minimo
de conhecimento tecnico sobre cada uma. Este nivel de conheci-
mento somente podera ser obtido a partir de uma formacao
holistica do profissional.
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CONCLUSAO

O conceito de desenvolvimento sustentavel esta criando pro-
fundas rdizes na sociedade e, certamente, devera atingir as ativida-
des do macrocomplexo da construcao civil, da extracao de mate-
rias primas, da producao de materiais de construcao, estendendo-
se do canteiro as etapas de operacao / manutencao e demolicao.
A partir desse conceito, a reciclagem de residuos de outras indus-
trias € uma tendencia que devera ser aprofundada no setor. O desen-
volvimento de produtos contendo residuos, alguns deles perigo-
sos, € atividade multidisciplinar. Os engenheiros civis deverao estar
preparados para o desenvolvimento dessas atividades e utilizacao
dos residuos.
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