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Resumo: As dguas subterraneas desempenham um
papel crucial nos sistemas naturais e na economia
global. Essas aguas sdo fundamentais para garantir
o fornecimento de dgua com qualidade, a irrigagdo
de culturas, a preservacdo da vida selvagem local e
para servir como um simbolo de beleza. O aquifero é
um dos principais recursos naturais do nosso planeta
e seu equilibrio é frequentemente prejudicado
pelos processos de poluicdo. Com o aumento
da poluicio das aguas subterraneas, torna-se
imperativo implementar medidas eficazes para a sua
protecdo. Assim, o principal objetivo deste trabalho
¢é analisar os impactos da construgdo civil nas aguas
subterrdaneas por meio de uma revisio bibliografica
com abordagem qualitativa. As consideragoes finais
ressaltam a releviancia da pesquisa, enfatizando
a escassez de estudos na engenharia civil sobre a
preservacdo ambiental e oferecendo um ponto de
partida para futuras investigacdes sobre os efeitos da
construcdo nas aguas subterraneas.
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Abstract: Groundwater plays a crucial role in
natural systems and the global economy. It is
essential for ensuring quality water supply, crop
irrigation, local wildlife preservation, and serves
as a symbol of beauty. The aquifer is one of the
planet’s primary natural resources, and its balance
is often disrupted by pollution processes. With the
increasing pollution of groundwater, it becomes
imperative to implement effective measures for its
protection. Thus, the main objective of this work
is to analyze the impacts of civil construction on
groundwater through a qualitative literature review.
The final considerations underscore the relevance of
research, emphasizing the scarcity of studies in civil
engineering on environmental preservation and
providing a starting point for future investigations
into the effects of construction on groundwater.
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Introducao

A4gua subterranea é essencial para o equilibrio dos ecossistemas, pois fornece recursos
hidricos para o desenvolvimento da vida. Essa reserva aquifera é estratégica, pois sua qualidade
nao se altera facilmente e possibilita a manutencao de recursos hidricos limpos e viaveis para o
homem, independentemente das condi¢des meteoroldgicas, possuindo excelentes fontes para
abastecimento das necessidades humanas (ANA, 2010).

Ao longo dos séculos, a agua subterranea tem contribuido para o crescimento de
diversas cidades, pois realiza um controle climatico, garantindo maior estabilizacdo da
umidade no solo. Além disso, a dgua subterranea também ajuda a minimizar os eventos
climaticos extremos, como chuvas torrenciais, fortes ventos e temperatura alta, pois atua
como importante reguladora ambiental. No entanto, a utilizagdo de forma desordenada de tais
recursos em conjunto com a ma ocupacao do solo tem vindo comprometendo sua quantidade
e qualidade (Foster et al., 2006; Liggett; Talwar, 2009).

Nesse sentido, é importante compreender quais os impactos da construgdo civil
nas aguas subterraneas no Brasil. Por meio de uma revisdo bibliografica com abordagem
qualitativa, serd feito um levantamento de estudos em diferentes cidades, reunindo esses
dados e fazendo um comparativo. O principal objetivo desse estudo é analisar os impactos da
construcdo civil nas aguas subterraneas. Os objetivos especificos consistem em: compreender
como os contaminantes se comportam no subsolo e como podem ser removidos, identificar as
politicas e regulamentacdes de protecdo das dguas subterraneas na construcdo civil e discutir
estudos cientificos que evidenciam os impactos da construgdo civil nas dguas subterraneas no
Brasil.

Diante desse cenario, é essencial analisar os avangos recentes nessa area, bem como os
impactos causados pela atividade da engenharia civil e as possiveis solugdes para minimizar
esses impactos, sera possivel fornecer beneficios para o desenvolvimento de praticas mais
sustentaveis na gestdo dos recursos hidricos.

Metodologia

A metodologia proposta para esta pesquisa consiste em uma revisao bibliografica com
abordagem qualitativa. Segundo Gil (2002), revisdo bibliografica é o processo que envolve
a leitura, analise e interpretagdo de materiais impressos. Os passos principais da pesquisa
inclufram a identificacdo e selecdo de fontes relevantes de literatura cientifica, como artigos,
livros, teses e relatorios técnicos que abordam os impactos da construgdo civil nas aguas
subterraneas.

Inicialmente, foi realizada uma busca sistemdtica em bases de dados cientificos, como
Scielo e Google Scholar, utilizando as palavras-chave relacionadas ao tema da pesquisa: Residuos
na Construgio Civil, Contaminagdo das Aguas Subterranea, Gestdo das Aguas Subterraneas.
Em seguida, foi feita a leitura e andlise critica do conteddo dos artigos selecionados, com o
objetivo de extrair informacdes pertinentes as principais causas negativas que a construgao
civil pode trazer para as dguas subterraneas.

Os autores Hulley SB, Cummings SR, Browner WS, Grady DG, Newman TB afirmam que
os critérios de inclusdo sdo aqueles que englobam tragos demograficos, clinicos e geograficos
dos participantes, enquanto os critérios de exclusdo dizem respeito a caracteristicas adicionais
dos potenciais participantes que, mesmo atendendo aos critérios de inclusao, podem impactar
negativamente o sucesso do estudo ou aumentar a probabilidade de resultados indesejados. Os
critérios de inclusdo envolveram a sele¢do criteriosa de estudos e artigos publicados ap6s 2018
e realizados no contexto brasileiro. A pesquisa se concentra na andlise especifica do impacto
da construgdo civil nas aguas subterraneas, buscando compreender e avaliar os estudos que
abordam essa tematica de forma direta e relevante para o cenario nacional. A sele¢do se baseia
na atualidade das informagoes, na relagdo direta com o tema proposto e na origem geografica

Revista Multidebates, v.8, n.2 Palmas-TO, abril de 2024. ISSN: 2594-4568




MULT!

das pesquisas, assegurando uma abordagem atualizada e contextualizada dos impactos da
construgdo civil no contexto das dguas subterraneas no Brasil. Os critérios para exclusdo foram
definidos pela ndo inclusdo de pesquisas e artigos realizados antes de 2018, provenientes de
estudos realizados no exterior e publicados em inglés.

A andlise dos dados foi realizada de forma qualitativa, com base em técnicas de
interpretacdo dos resultados obtidos a partir da revisdo bibliografica. Os resultados foram
discutidos e interpretados levando em consideragdo os objetivos especificos da pesquisa,
com o proposito de proporcionar uma compreensio aprofundada desses impactos nas aguas
subterraneas causadas pela construgdo civil.

Fundamentacgao tedrica

Hidrogeologia: compreendendo a importancia da agua
subterranea no ciclo hidroldgico

Segundo Fetter (2001) ahidrogeologia estuda a ocorréncia, amovimentagio, e qualidade
das aguas subterraneas, com énfase nas relagdes entre as 4guas subterraneas e as rochas e solos
que as contém e as transmitem, o que é de grande importancia para fazer analises precisas de
solugdes tecnoldgicas para o controle da poluigio. E fundamental considerar caracteristicas
como a permeabilidade dos solos, a profundidade do lencol freatico, as zonas de recarga e
descarga, entre outros fatores.

A agua subterranea é uma das caracteristicas importantes do ambiente natural e faz
parte do ciclo hidrolégico, desempenhando um papel fundamental, pois compde grande parte
da agua presente na Terra (Filho, 2008). Ela é acumulada e armazenada no subsolo em rochas
porosas e permeaveis chamadas aquiferas, que podem cobrir vastas areas. Seu processo se da
pelo transporte através da infiltracdo de precipitacdo e outras fontes, e é liberada naturalmente
por meio de nascentes, corregos e rios subterraneos.

Em meados do século XIX, o interesse pelas aguas subterrdneas teve um aumento
significativo na Franga, devido aos resultados de um experimento com a perfuragdo de pogos
tubulares para fazer o abastecimento d’agua em comunidades. Estudos e experimentos
como de Henry Darcy (1803-1858), Dupuit (1863), A. Thiem (1870), Forchheimer (1886)
contribuiram para o desenvolvimento da hidrologia das aguas subterraneas no século XX, o
qual teve diversos trabalhos como o de Meinzer (1923) que fez andlises dos estudos ja feitos
no campo de principios e metodologias de pesquisa e desenvolveu o primeiro manual para
especialistas da area.

De acordo com Rebougas (2008), a 4gua subterranea tem uma grande importancia
para o consumo didrio, essencialmente, por sua facil captacdo no meio urbano, o que a torna
relativamente mais viavel. No Brasil, é fundamental para o abastecimento de dgua em regides
onde o clima é seco ou semidrido. A dgua subterranea é mantida nos aquiferos sob o solo, e flui
continuamente nas bacias hidrograficas, desempenhando um papel importante na regulacio
dos niveis de agua dos rios. Durante periodos de seca, as aguas subterraneas permitem que os
rios continuem a fluir, evitando que eles sequem completamente (Rebougas 2013).

No entanto, o aumento da exploracdo da dgua subterranea tem gerado preocupagdes
quanto a sua disponibilidade e escassez. E fundamental que sejam realizadas atividades de
monitoramento dos recursos hidricos subterraneos para garantir sua sustentabilidade a
longo prazo (Ribeiro et al, 2010). Além disso, o uso descontrolado da dgua subterrdnea no
Brasil, motivado pelo medo da escassez hidrica, tem causado impactos negativos nos sistemas
naturais de fluxo subterraneo e problemas de recalque diferencial do subsolo (Reboucas,
2008). Ao compreender como essas atividades podem ser prejudiciais e encontrar meios
vidveis de evitar tais contaminagdes, é possivel minimizar os impactos negativos da atividade
humana e assegurar a protecdo a longo prazo desse recurso hidrico subterraneo.
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Uso sustentavel dos recursos hidricos no Brasil

No Brasil, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) avaliou as reservas subterraneas do pafs
em 2019 e estimou que a disponibilidade é de 14.650 m*/s. Este niimero é consideravelmente
menor do que a disponibilidade de 4gua superficial, que é de 91.300 m?/s. Isso indica que, em
comparagdo com a agua superficial, a 4gua subterranea é uma fonte muito menor de agua no
Brasil.

O Nordeste é aregido que mais sofre com a escassez de gua. A situagdo é particularmente
desafiadora para os mais de 8 milhGes de habitantes da regido semiarida. Estudos que foram
realizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) revelam que as
chances de os agricultores colherem boas safras sdo apenas trés anos em dez na regiao.

Segundo Freitas (1999) para preservar os recursos hidricos e garantir o acesso a agua,
o Brasil precisa implementar uma gestdo eficiente que busque equilibrar a distribuicdo da
agua entre as diferentes regides e ao longo do tempo. Para estabelecer marcos regulatérios
adequados e determinar a capacidade de suporte de cada bacia, é fundamental compreender
as necessidades dos diferentes usuarios da agua e a capacidade de oferta e renovacio das
fontes naturais de agua.

E preciso racionalizar o uso dos recursos hidricos, o que envolve a adogio de medidas
que visem a reducdo do consumo de agua, a reutilizacdo e a reciclagem. A redugdo do consumo
pode ser alcangada por meio de simples medidas de economia de 4gua, como a eliminacio
de vazamentos e a diminuicdo do gasto em atividades domésticas, industriais e agricolas. A
reutilizacdo se refere ao uso de agua ja utilizada para determinada fungio, mesmo que sua
qualidade tenha sido afetada, enquanto a reciclagem é o processo de reaproveitamento de agua
que ja passou pela rede de esgoto e por uma estacdo de tratamento (Silva, 2012). Implementar
essas medidas é importante para garantir o desenvolvimento sustentavel e a garantia do bem-
estar das comunidades.

Contaminacdo das aguas subterraneas

A contaminacgdo das aguas subterraneas é um problema ambiental sério que afeta a
qualidade da agua subterranea e pode ter consequéncias graves para o meio ambiente e para
a saide humana. As aguas subterraneas sio frequentemente contaminadas por fontes como
vazamentos de petréleo, esgotos ndo tratados, residuos quimicos e agrotéxicos, entre outros. A
seguir o conceito de contaminagdo e poluicdo de acordo com Filho (2008, p. 20):

¢ Agua subterranea - é uma solugdo diluida de intimeros elementos e compostos
solidos, liquidos ou gasosos em proporgdes diversas, provenientes do ar (durante o
processo de condensagao e precipitacdo), dos solos e das rochas (nas quais circula
ou é armazenada) e do contato com as atividades humanas.

e Poluir (do latim polluere = sujar) - a poluigao pode ser definida como uma alteragao
artificial da qualidade fisico-quimica da agua, suficiente para superar os limites
ou padroes preestabelecidos para determinado fim. Por exemplo, o aumento da
temperatura de uma agua, além dos limites tolerados por uma determinada espécie
de peixes, representa uma poluigdo da agua para a finalidade a que se destina.

e Poluente - é toda e qualquer substincia que ameaca a saude, a seguranca e o
bem-estar (questdes econdmicas), traz prejuizo para a vida aquatica, altera as
caracteristicas de aguas receptoras para determinados fins ou modifica normas de
qualidade preestabelecidas.

+ Agua poluida - o conceito de agua poluida depende do ponto de vista do qual
se encara o problema, ou seja, uma agua pode ser considerada poluida para um
determinado fim e ndo para outro.

Assim, as aguas subterraneas podem ser contaminadas por uma variedade de fontes,
incluindo: vazamentos de petroleo e outros produtos quimicos toxicos, esgotos ndo tratados,

residuos quimicos e agrotoxicos, atividades industriais, 4guas pluviais contaminadas, lixo e
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residuos, infiltracdo, percolagio, inje¢do direta e vazamentos de condutos (Filho, 2008).

Dessa forma, as guas subterraneas estdo sujeitas a diversas fontes de contaminacio,
representando um desafio significativo para a sua preservacdo. Além disso, é fundamental
promover a conscientizagdo e a educag¢do sobre a importancia da preservagdo das aguas
subterraneas entre os profissionais da engenharia civil, os gestores publicos, os usuarios de
agua e a populacio em geral. A disseminacdo de informacdes sobre as fontes de contaminacio
e as estratégias tecnoldgicas disponiveis para a sua preservacio € essencial para estimular a
adocdo de boas praticas e o engajamento de todos os envolvidos (Filho, 2008).

Panorama das aguas subterraneas no Brasil

As aguas subterraneas desempenham um papel crucial no contexto hidrico do Brasil,
representando uma importante fonte de abastecimento para diversas regioes do pais. O Brasil
possui extensas reservas de aguas subterraneas, armazenadas em aquiferos que se distribuem
por todo o territdrio nacional. Essa riqueza hidrica subterranea desempenha um papel vital no
atendimento das demandas para o consumo humano, agricola e industrial.

Osaquiferos mais notaveis incluem o Guarani, o Bambui, o Urucuia e o Alter do Chéo, cada
um com caracteristicas geoldgicas especificas que influenciam a disponibilidade e qualidade
das aguas subterraneas. O Aquifero Guarani, por exemplo, é um dos maiores do mundo e
abrange parte do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina, fornecendo agua para indmeras
comunidades. O aumento do uso das aguas subterraneas foi impulsionado por fatores cruciais,
tais como a crescente disponibilidade de energia elétrica e a contaminagdo das fontes hidricas
de superficie, conforme observado por Leal (1999).

A qualidade das 4guas subterraneas é impactada por diversas fontes de contaminacio,
incluindo atividades industriais, agricolas e urbanas. A presenca de poluentes como nitratos,
pesticidas, metais pesados e substincias quimicas organicas emerge como um desafio
significativo. A contaminagdo muitas vezes esta relacionada ao uso inadequado de agrotoxicos,
disposicdo inadequada de residuos e descarga de efluentes industriais (Zoby; Matos, 2002).

Em determinadas areas, a exploragdo excessiva de aquiferos temresultado na diminuicio
dos niveis freaticos, ocasionando desafios significativos relacionados a escassez hidrica. A
utilizagdo ndo sustentavel dessas reservas subterraneas pode comprometer a capacidade
natural de recarga, representando uma ameaca iminente para a futura disponibilidade de
aguas subterraneas (Wu et al, 2020). O equilibrio delicado entre a demanda crescente por
agua e a capacidade limitada de regeneracio desses aquiferos ressalta a necessidade premente
de praticas de gestdo sustentaveis e medidas eficazes para preservar esses recursos essenciais.

Em suma, o cendrio da qualidade das aguas subterraneas no Brasil é caracterizado
por desafios significativos, mas também pela disponibilidade de recursos consideraveis.
Uma abordagem integrada, que envolva monitoramento rigoroso, regulamentacdo eficiente e
préaticas sustentaveis em setores-chave, € essencial para preservar e proteger esse recurso vital
para as futuras geragoes.

Residuos da construcao civil

Os residuos da construcio civil, também denominados entulhos, compreendem
uma categoria abrangente de materiais gerados em diferentes fases do ciclo de vida de uma
edificacdo. De acordo com a Resolugdo CONAMA 307/2002, esses residuos englobam desde
os provenientes das etapas de construgdo, reforma e demoligdo até aqueles resultantes da
preparagdo e escavacdo de terrenos. A NBR 10.004 /04 especifica conforme abaixo:

e ResiduosClasse A: Sdo residuos reciclaveis, como concreto, tijolos, blocos reciclaveis,
ceramicas, telhas, argamassa, entre outros.
e Residuos Classe B: Englobam materiais passiveis de reciclagem, mas que
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apresentam dificuldades técnicas ou econdmicas para sua recuperacao. Exemplos
incluem plasticos, metais, papéis, madeiras e gesso.

¢ Residuos Classe C: Compreende materiais que ndo apresentam opgdes técnicas ou
econdmicas para reciclagem. Inclui tintas, solventes, amianto, materiais isolantes,
entre outros.

¢ Residuos Classe D: Compreende latas, remanescentes de aditivos desmoldantes,
tintas e excedentes de materiais de pintura, ferramentas, bem como embalagens
contaminadas por residuos perigosos.

A gestdo adequada desses residuos é crucial ndo apenas devido a sua quantidade
consideravel, mas também pelos impactos ambientais associados ao descarte inadequado.
Conforme apontado por Lopes (2007), na esfera dos residuos, a gestdo e o gerenciamento sdo
frequentemente confundidos e erroneamente empregados como termos intercambiaveis.

Segundo Leite (1997), a gestdo de residuos sélidos pode ser definida como o conjunto
de atividades relacionadas a tomada de decisdes estratégicas e a organizacdo do setor para
esse proposito, abrangendo instituicdes, politicas, instrumentos e meios. A Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), por sua vez, conceitua o gerenciamento de residuos sélidos como o
conjunto de acdes desempenhadas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos,
incluindo a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, conforme estabelecido no
plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou no plano de gerenciamento de
residuos solidos (Brasil, 2010a, p. 1).

Promover a sustentabilidade na construgdo civil ndo se limita apenas a redugdo da
quantidade de residuos, mas também a adogdo de praticas construtivas mais eficientes e ao
incentivo a economia circular, onde os materiais sdo reutilizados e reciclados de maneira
continua. Dessa forma, os residuos da construgdo civil ndo sdo apenas encarados como
problemas, mas sim como recursos valiosos que podem ser integrados em um ciclo produtivo
mais sustentavel.

Politicas de protecido das aguas subterraneas na construcao
civil

As politicas de protecdo das dguas subterraneas na construcdo civil visam mitigar
os impactos negativos que as atividades construtivas podem ter sobre os recursos hidricos
subterraneos. As 4guas subterraneas desempenham um papel crucial no abastecimento de
pocos e nas fontes de 4gua potdvel em muitas regides. Para preservar a qualidade das dguas
subterraneas durante o processo construtivo sdo implementadas diversas medidas. Isso inclui
a adogdo de praticas de gerenciamento de agua, como a instalacdo de sistemas de drenagem
apropriados para evitar a contaminagdo por produtos quimicos utilizados na construgao,
como cimento, aditivos e outros materiais.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) enfatiza que a administracdo dos recursos hidricos
deve ser construida por meio de uma politica capaz de estabelecer as diretrizes gerais. Isso
envolve a implementa¢do de um modelo de gerenciamento que defina a organizacgdo legal e
institucional, além de um sistema de gestdo que integre os instrumentos necessarios para o
planejamento, controle e protegdo das dguas. Portanto, ao seguir essa abordagem, a gestdo dos
recursos hidricos sera eficaz (ANA, 2001).

Em 2008, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) promulgou a Resolucdo
n? 396/08, que trata da classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento de aguas
subterraneas. Essa classificacdo oferece aos Comités de Bacias Hidrograficas e Conselhos
de Recursos Hidricos a oportunidade de enquadrar os corpos hidricos subterraneos,
estabelecendo metas para a manutengdo e melhoria de sua qualidade. Para atingir tais
metas, é fundamental realizar monitoramentos regionais da qualidade da 4gua subterranea,
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com o intuito de determinar os valores de referéncia de qualidade. Além disso, a resolugao
incentiva a discussdo sobre o zoneamento de uso e ocupagdo do solo como parte integrante
desse processo. A Resolucdo n? 22, de 24 de maio de 2002, do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), estabelece orientagdes para a integracdo das aguas subterraneas nos Planos
de Recursos Hidricos. Esses planos devem abranger informacdes essenciais para a gestdo
integrada das 4guas subterraneas, incluindo, no minimo, para cada aquifero:

[ - A caracterizagdo espacial;

Il - A inclusdo das aguas subterraneas no balango hidrico;

III - A estimativa das recargas e descargas, tanto naturais quanto artificiais;

IV - A avaliacdo das reservas permanentes exploraveis dos aquiferos;

V - A caracterizacdo fisica, quimica e biolégica das dguas dos aquiferos;

VI - A implementacdo de medidas adequadas para o uso e protecdo dos aquiferos.

A gestdo da contaminagdo do solo e das dguas subterraneas constitui uma abordagem
corretiva, empregada em resposta a identificagdo de uma drea contaminada, com o propésito
de remediar os meios impactados. Quando os critérios de intervencao estabelecidos para solo
e agua subterranea sdo excedidos, a drea é classificada como contaminada sob investigagdo,
desencadeando a necessidade de conduzir procedimentos de investigacdo detalhada.

Resultados e discussao

Nesta sec¢do, serdo apresentados os resultados da pesquisa relacionada aos “Impactos
da construcdo civil nas dguas subterraneas”. Os resultados sdo divididos em duas partes: a
primeira parte descrevera os resultados da busca na literatura, e a segunda parte destacard as
principais contribui¢cdes de todos os artigos que foram selecionados.

Resultados da busca na literatura

Essa pesquisa explorou o impacto da construcdo civil nas dguas subterraneas através
de uma revisdo de artigos na literatura. Para obter uma visdo abrangente, foram consultadas
as bases de dados do Google Académico e Scielo. Inicialmente, foram utilizados os descritores
“Residuos na Construgio Civil”, “Contaminagio nas Aguas Subterraneas” e “Gestio das Aguas
Subterraneas”. Além disso, foram aplicados filtros, como estudos publicados a partir de 2018,
em portugués, realizados no Brasil e diretamente relacionados ao tema da pesquisa. Nesta
fase, 56.100 artigos foram identificados no Google Académico e 72 no Scielo.

Para a sele¢do dos artigos, foram analisados titulos, resumos, objetivos e relevancia dos
resultados, resultando na exclusdo de 56.166 artigos por falta de relacdo direta com o tema,
duplicidade ou incompletude. Foram escolhidos os seis estudos mais relevantes para embasar
esta pesquisa, sendo dois do Scielo e quatro do Google Académico. Tais informagdes estdo
descritas nos fluxogramas a seguir:

Figura 1. Artigos encontrados por banco de dados: Google Académico

GOOGLE
ACADEMICO

Fesiduos na Contaminagio nas
Construcio Civil Apuas Subterrineas
Total de artigos: Total de artigos:

19.900 18.600

Gestdo das Aguas
Subterrdneas

Total de artigos:
17.600

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 2. Artigos encontrados por banco de dados: Scielo

Residuos na

Construgio Civil
Total de artigos: 62

Contaminacio nas
Aguas Subterrineas

Total de artigos: 6

Fonte: Elaborado pela autora.

Artigos selecionados

Subterrineas
Total de artigos: 4

Essa selecdo foi feita seguindo critérios meticulosamente planejados, buscando
assegurar a inclusdo do artigo mais pertinentes e relevantes para o tema dos impactos da
construcdo civil nas dguas subterraneas. A juncdo desses critérios de selecdo assegurou a
incorporagdo dos estudos mais apropriados, mantendo um nivel de qualidade e relevancia
consistentes. Os seis artigos selecionados, como indicado na Tabela 1, formam uma base
robusta para uma discussao detalhada sobre o tema da pesquisa.

Tabela 1. Artigos selecionados para andlise

. . . Tipo - I
Autor e Ano | Titulo do Artigo Objetivo P Principal Contribuigdao
Propor alternativas para o
gerenciamento da agua na
construgdo civil, que realizam
. o rebaixamento do lengol
Haniel Abreu (s ¢
. fredtico, com base em uma
Dos Reis, lago Coa
Costa Leal Propor abordagem sistémica e
Natalia Dia;s alternativas para imparcial, utilizando dados
. Reaproveitamento | o gerenciamento . levantados em pesquisas
Meireles, , . Pesquisa S
de agua da dguana S e bibliograficas e de campo.
Nery n . bibliografica e de o
Christina subterranea em construgdo civil, campo Além disso, o trabalho
Oliveira construgdo civil que realizam o destaca a importancia da
e Milton rebaixamento do populagdo e dos 6rgaos
lencol freatico. fiscalizadores desenvolverem
Gongalves da . .
. . maior responsabilidade
Silva Junior . .
e se integrarem mais
profundamente no processo
de gestdo dos recursos
hidricos subterraneos
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Sazonalidade de
contaminantes

Realizar a
caracterizagao
hidrogeoquimica
das aguas
subterraneas e
superficiais em
areas adjacentes
ao arredo do
Perema, na
comunidade do
Perema e nas
comunidades

Contribuir para o
entendimento da qualidade
da dgua em dreas proximas
a aterros sanitarios na regido

l. Costa, E. em aguas a0 seu entorno, a .\
R . . Amazobnica, permitindo a
C.Saldanae | subterraneas na cidade de Pesquisa de . e .
. . identificagdo de possiveis
C.N. Monte, | e superficiais Santarém, campo . o
contaminantes e a adogdo
2020 entorno de um observando a . .
o S A de medidas preventivas
aterro sanitdrio na | influéncia da .
i~ . . para garantir a seguranca
regido Amazonica | sazonalidade ~ -
n da populagdo em relagdo ao
nos parametros ,
. consumo da agua
analisados e
comparando
os valores
encontrados
com os valores
maximos
permissiveis
nas normas de
qualidade de 4gua
Compreender o
que a literatura Contribui para a compressao
Residuos da aponta sobre as . dos impactos ambientais
. . Pesquisa o ,
. . construcao civil: formas adequadas o da geragdo de residuos da
Ailton Pires - . qualitativa, .
uma revisdo sobre | de realizar a o construcao civil, bem como
Leal, 2021 o . com revisdo de . e
as possibilidades | reciclagem e literatura para a identificacdo de
de aplicagdo a reutilizacao possibilidades de reutilizacdo
de residuos na desses residuos
construcao civil
Logistica reversa e .
o . . Identificar o gerenciamento
.| naconstrucdo Evidenciar o , .
Ayane Maria | .. . dos residuos sélidos de
civil: um estudo gerenciamento . o .
Goncalves da , Pesquisa construcdo realizados pela
) . .| de caso sobre o dos residuos L . )
Silva e Marcio i ~ descritiva, com empresa Ciclo Ambiental,
. gerenciamento de construcdo .
Sampaio , . abordagem desde seu recolhimento,
. dos residuos de civil (RCC) e sua . ~ ~ .
Pimentel, . . N qualitativa separagdo e selecdo, até a
construgdo civile | reintegracdo na . ~
2019 reintegracdo dos mesmos na

sua reintegragao
na cadeia de valor

cadeia de valor

cadeia de valor
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Realizar um
levantamento
bibliografico
Elias N. de sobre os .
. S Apresentar uma andlise
Aquino recursos hidricos o :
P ) R dos principais desafios e
lasbik, Erica | Desafios na subterraneos do
. ~ , . problemas enfrentados na
P. Villalaz gestdo das dguas | municipio de Sete . - o
o n - Pesquisa gestdo dos recursos hidricos
Oliveira e subterraneas no Lagoas, no estdo qualitativa subterrineos em Sete Lagoas
Roberto C. municipio de Sete | de Minas Gerais, .
. bem como propor solugdes
De Almeida | Lagoas — MG apresentando os ~
L ) para melhorar a gestao
Monte-Mor, principais desafios
desses recursos
2023 e problemas
enfrentados na
gestdo das aguas
subterraneas
Apresentar um diagndstico
preliminar das legislagdes
vigentes e dos desafios
. enfrentados em cada estado
Inventariar e - _
) . brasileiro e no Distrito tem
avaliar os desafios . s ~ .
relagdo a gestdo das aguas
P R e avangos da R .
Agua Subterranea: e subterraneas, além de
Souza, N legislagdo vigente
o Um diagndstico . destacar pontos de avango
Teixeira e o em cada estado Pesquisa .
preliminar das o g em determinados estados,
Barbosa, legislacies brasileiro e no bibliografica como 0 planeiamento para
2020 & . (; . Distrito Federal plane] P
brasileiras vigentes N efetuar o zoneamento
em relagdo a .
N , de areas de recarga, a
gestao das aguas . .
A necessidade de realiza¢do de
subterraneas . L.
estudos hidrogeldgicos antes
da implantagdo de atividades
potencialmente poluidoras,
entre outros.

Fonte: Elaborado pela autora.

Discussao dos resultados

Os estudos selecionados evidenciaram uma tendéncia comum que se tornou

fundamental na compreensdo dos impactos da construgdo civil nas dguas subterraneas. Essa
tendéncia se refere a importancia das adguas subterraneas tanto para o consumo humano
quanto para a construcdo civil, como no desenvolvimento de projetos, especialmente para
alicerces de edificios, escavacdes e outras atividades que exigem acesso a agua durante a
construgdo. Além disso, é frequentemente utilizada para fins de refrigeracdo, limpeza e como
parte integrante de muitos processos de construcdo. Essa abordagem foi destacada em trés
dos artigos selecionados, demonstrando sua relevancia no contexto dos impactos nas aguas
subterraneas.

O artigo “Reaproveitamento de dgua subterrdnea na construcdo” aborda os efeitos
prejudiciais da atividade da construgdo civil nas dguas subterraneas, que, ao interferir nelas,
pode causar uma série de problemas ambientais e estruturais. O rebaixamento do lengol
freatico, resultado muitas vezes do bombeamento excessivo para facilitar a construcdo de
edificios, estradas ou outras infraestruturas, pode levar a uma reducgdo drastica no nivel da
dgua subterranea. [sso ndo apenas afeta diretamente os aquiferos, fontes vitais de dgua para
uso humano e para a natureza, mas também compromete os ecossistemas dependentes dessas
aguas.
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Além disso, o rebaixamento do lengol fredtico pode ter consequéncias diretas nas
estruturas fisicas, aumentando a instabilidade do solo e, consequentemente, o risco de
desabamentos e colapsos em edificios e outras construgdes proximas. Um aspecto muitas
vezes subestimado é o uso ndo tratado da agua subterrinea para fins domésticos. Quando
a agua ndo é devidamente tratada, ha um risco significativo para a saide humana devido a
possivel presenca de substincias contaminantes, como metais pesados, produtos quimicos
nocivos, bactérias e outros poluentes. Isso pode resultar em doengas e problemas de saude
graves para as populagdes que dependem dessas fontes de agua sem tratamento adequado.

Outro ponto importante observado nos estudos sdo as estratégias na implementacio
de monitoramento das aguas subterraneas, como a detec¢ido de anomalias em pardmetros
fisico-quimicos, com a possibilidade de identificar valores que excedam os limites maximos
permitidos pela lei para cada um dos parametros de qualidade de agua, também usando a
caracterizacdo hidrogeoquimica para a identificagdo de possiveis fontes de contaminacio e a
adocdo de medidas preventivas para garantir a qualidade da agua e a seguranga da populacio
emrelacido ao consumo. Essas estratégias foram abordadas em alguns dos artigos selecionados,
ressaltando a importdncia de desenvolver estratégias eficazes que possam ser utilizadas
dentro do ambito da construgdo civil e assim preservar a qualidade das aguas subterraneas.

Por exemplo, o estudo de Ailton Pires Leal (2021) enfatiza a importancia de adotar
praticas sustentaveis na construcdo civil, como a reciclagem e reutilizacdo de residuos, a
utilizagdo de materiais sustentaveis e areducdo do consumo de recursos naturais. Isso contribui
para a preservacdo do meio ambiente e para a promog¢do do desenvolvimento sustentavel, que
engloba a prote¢do do meio ambiente, o crescimento econémico e o bem-estar humano. Esse
estudo também apresenta formas de reciclagem e reutilizacdo dentro da construgio civil.

Os autores Brasileiro e Matos (2015) mencionam algumas formas de reciclagem e
reutilizacdo de residuos da construcio civil. Eles afirmam que, ap6s o processo de moagem,
esses residuos podem ser utilizados na contengdo de encostas e pavimentacio de calcamentos
de concreto. Além disso, os residuos podem ser empregados como agregados em concretos e
argamassas, na fabrica¢do de blocos e tijolos, na pavimentacdo de estradas e na produgdo de
artefatos de cimento.

Uma tendéncia comum que se destaca nos artigos selecionados é a necessidade de
promover praticas de construgdo sustentaveis e responsaveis. Como Souza, Teixeira e Barbosa
(2020) abordam, a adogdo de praticas sustentaveis na construgdo civil requer atitudes
proativas e sensibilidade em relacdo a causa da geragdo de residuos, efluentes e emissoes, com
0 objetivo de ndo os gerar ou minimizar seus impactos no ambiente. Para isso, é importante
que as empresas adotem politicas de gestdo ambiental, que incluam agdes como a reducio do
consumo de recursos naturais, a utilizagdo de materiais sustentaveis, a reciclagem e reutilizacdo
de residuos, a reducdo da geracdo de residuos e a destinacdo adequada dos residuos gerados.

Além disso, é fundamental que as empresas promovam a conscientizacio e a capacitagio
de seus colaboradores em relagdo as praticas sustentaveis e responsaveis na construgio civil.
A participagio da sociedade também é importante, pois ela pode pressionar as empresas e 0s
governos a adotarem praticas mais sustentaveis e responsaveis. Essa abordagem visa garantir
que aarea da construgio civil se torne mais sustentavel e que seu percentual anual de producio
de residuos solidos diminua gradativamente. Esses objetivos foram destacados em dois dos
estudos, demonstrando seu impacto na preservagdo das aguas subterraneas.

Consideracgoes finais

Ao longo deste estudo, buscamos compreender como 0s contaminantes se
comportam no subsolo e como podem ser removidos. Além disso, identificamos as politicas
e regulamentacdes relacionadas a protecdo das aguas subterraneas na construgdo civil,
discutimos estudos cientificos que evidenciam os impactos da construgdo civil nas aguas
subterraneas no Brasil e exploramos os desafios na gestio dessas aguas e como esse recurso
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hidrico pode ser reaproveitado dentro da construcio civil.

Os dados obtidos destacam a importancia significativa da agua subterranea como
recurso e apontam maneiras de utiliza-la de modo a reduzir sua contaminagdo e promover
seu reaproveitamento na construcdo civil. A andlise detalhada revelou a urgéncia de uma
atencdo ampliada para esse recurso, ressaltando a necessidade de uma gestdo mais atenta e
do comprometimento da populagdo. A falta de monitoramento adequado pode ter um impacto
profundo e prejudicial sobre as dguas subterraneas.

Ao confrontarmos nossos resultados com a literatura existente, observamos que alguns
estudos enfatizam a gestdo e estratégias de monitoramento das dguas subterraneas, destacando
a importancia da colaboragdo entre diferentes partes interessadas para conscientizar tanto
a populacdo quanto os gestores. Outros artigos mencionam medidas sustentaveis, como a
reciclagem de residuos e o uso de materiais ambientalmente amigaveis. Essa conexdo com os
estudos prévios reforca a relevancia do nosso trabalho no contexto académico.

E crucial reconhecer as limitagdes inerentes a este estudo, dado que a area é pouco
explorada em nosso pais, sugerindo assim areas para futuras pesquisas e aprimoramento
metodologico. Este trabalho contribui para a analise dos impactos da construcio civil nas
aguas subterraneas, fornecendo subsidios para medidas que podem ser adotadas com a
finalidade de preservar esse recurso hidrico e permitir sua reutilizagdo nas atividades dentro
da construcio civil. Essas contribuicdes tém o potencial de impactar positivamente a area da
engenharia civil e ambiental, reunindo estudos relevantes para o tema abordado.

Em sintese, as consideracdes finais destacam a importancia da pesquisa realizada e
apontam como a area de protec¢do e conservagdo do meio ambiente ainda é pouco disseminada
nos estudos da engenharia civil. Este trabalho ndo representa uma conclusio definitiva, mas
sim um ponto de partida para novas investigacdes que possam ampliar ainda mais nosso
entendimento sobre os impactos da construcio civil nas dguas subterraneas.
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