DFM4 UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
*7 ) CENTRO DE CIENCIAS DE BALSAS
OB L -2l COORDENACAO DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

%, &
% Federo &2

EIMAR NUNES VIEIRA JUNIOR

RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCAO EM UMA OBRA
AGROINDUSTRIAL NO MUNICIPIO DE BAIXA GRANDE DO
RIBEIRO/PI: CLASSIFICACAO E ANALISE DA GESTAO ATRAVES
DA PERCEPCAO DOS PROFISSIONAIS

BALSAS - MA
2022



EIMAR NUNES VIEIRA JUNIOR

RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCAO EM UMA OBRA AGROINDUSTRIAL
NO MUNICiPIO DE BAIXA GRANDE DO RIBEIRO/PI: CLASSIFICACAO E
ANALISE DA GESTAO ATRAVES DA PERCEPCAO DOS PROFISSIONAIS

Trabalho de conclusio de curso, na
modalidade monografia, submetido a
Coordenagdo do curso de Engenharia Civil
da Universidade Federal do Maranhdo como
parte dos requisitos necessarios para
obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Orientador: Prof. Me. Vinicius Farias de
Albuquerque

Balsas - MA
2022



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Diretoria Integrada de Bibliotecas/UFMA

Vieira Junior, Eimar Nunes.

RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCAO EM UMA OBRA
AGROINDUSTRIAL NO MUNICIPIO DE BAIXA GRANDE DO RIBEIRO/PI:
CLASSIFICACAO E ANALISE DA GESTAO ATRAVES DA PERCEPCAO DOS
PROFISSIONAIS / Eimar Nunes Vieira Junior. - 2022.

69 p.

Orientador(a): Vinicius Farias de Albuquerque.
Monografia (Graduagédo) - Curso de Engenharia Civil,
Universidade Federal do Maranhdo, Balsas, 2022.

1. Construgédo civil. 2. Gerenciamento. 3. Residuos.
I. Farias de Albugquerque, Vinicius. II. Titulo.




Eimar Nunes Vieira Junior

RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCAO EM UMA OBRA AGROINDUSTRIAL
NO MUNICIPIO DE BAIXA GRANDE DO RIBEIRO/PI: CLASSIFICACAO E
ANALISE DA GESTAO ATRAVES DA PERCEPCAO DOS PROFISSIONAIS

Trabalho de Conclusio de Curso, na
modalidade monografia, submetido a
Coordenagdo do curso de Engenharia Civil
da Universidade Federal do Maranhdo como
parte dos requisitos necessarios para
obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Orientador: Prof. Me. Vinicius Farias de
Albuquerque

Aprovada em 20 de janeiro de 2022.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Me. Vinicius Farias de Albuquerque - Orientador
Universidade Federal do Maranhao

Prof. Esp. Francisco de Assis Alves da Cunha
Universidade Federal do Maranhdo

Prof. Esp. Willame Braga Lima - Avaliador
Universidade Federal do Maranhao



AGRADECIMENTOS

Meus sinceros agradecimentos a todos aqueles que de alguma forma participaram desta
caminhada durante a graduacdo em Engenharia Civil, meu muito obrigado!



“Nada mais dificil de manejar, mais perigoso

de conduzir, ou de mais incerto sucesso, do que
liderar a introducdo de uma nova ordem de coisas,
pois o inovador tem contra si todos os que se
beneficiavam das antigas condicoes e apoio apenas
tibio dos que poderdo se beneficiar com a nova
ordem.”

Nicolau Maquiavel

(1459-1527).



RESUMO

A industria da construcdo civil apresenta-se como um dos setores que mais contribui para a
geragdo de residuos. Nesse contexto, o presente trabalho busca analisar a gestdo de residuos de
solidos de construgdo na execugdo de um piso industrial para um galpdo, executada na zona
rural de Baixa Grande do Ribeiro/PI, bem como a percepgao dos profissionais envolvidos na
obra com relagdo a gestdo de residuos. Para isso, foram realizadas visitas a obra, de modo que
pudesse ser observada a geracdo de residuos nas diferentes etapas de servicos e como se
realizava a gestdo dos mesmos. As visitas também possibilitaram a realiza¢do da classificagdo
dos residuos gerados, de acordo com a Resolu¢ao 307 do CONAMA. Além disso, foi feita uma
entrevista com o responsavel técnico da construcao e aplicados questiondrios com profissionais
da obra analisada. Com o questionario, foi possivel concluir que os profissionais envolvidos
eram orientados a manter um cuidado com a deposi¢do dos residuos enquanto estes ainda
estavam no canteiro de obras, e com a entrevista realizada com o responsavel técnico pela obra,
foi possivel verificar a destinagdo final de todos os residuos gerados na construgdo. Com os
resultados obtidos, foi possivel observar que a obra analisada destinava de modo satisfatério os
seus residuos gerados, essa pratica foi de encontro com o que j4 acontecia com os demais
residuos gerados na fazenda.

Palavras-chave: residuos; construcao civil; gerenciamento.



ABSTRACT

Civil construction is one of the sectors that most contributes to the generation of waste. In this
context, the present work seeks to analyze the management of solid waste from civil
construction in a work of execution of a floor for a shed, carried out in the rural area of Baixa
Grande do Ribeiro/PI, as well as the perception of the professionals involved in the work with
the management waste. For this, visits were made to the work, so that the generation of waste
could be observed in the different stages of the services and how their management was carried
out. The visits also made it possible to classify the generated waste, in accordance with
CONAMA Resolution 307. In addition, an interview was carried out with the person
responsible for the company executing the work and questionnaires were applied to the
professionals of the analyzed work. With the questionnaire applied, analyzed, it was possible
to conclude that the professionals involved were instructed to maintain care with the disposal
of waste while they were still at the construction site, and with the interview carried out with
the technician responsible for the work, it was possible to verify the destination end of all waste
generated in civil construction. With the results obtained, it was possible to observe that the
analyzed work correctly destined its generated waste, this practice was in line with what was
already happening with the other waste generated on the farm.

Keywords: waste; construction; management.
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1 INTRODUCAO

Conforme Schalch et al. (2002), a compreensdo de que existe uma latente demanda em
implementar medidas que sanem os problemas basicos de qualquer sociedade, independente
do pais ou continente ao qual estdo atreladas, sdo universalmente cabiveis e necessarias, uma
vez que esses problemas quando ndo tratados podem resultar em danos que afetam os eixos da

educacdo, seguranga, economia, transporte e/ou satde publica.

Embora o apresentado no paragrafo anterior, o processo de gestdo voltada para os
residuos em territério nacional abrange especificamente os setores relacionados ao sistema
publico de satde, a0 meio ambiente ¢ consequentemente a economia. Para o Conselho
Deliberativo Estadual do Sebrae-MS (CDES-MS, 2012), tratar desse assunto ¢ entender que as
necessidades em torno da problematica sdo continuas, diarias e primordiais a sociedade.

Mas afinal, o que ¢ a gestdo dos residuos solidos? E mais, existe diferenciacdo entre a
gestdo e o gerenciamento desses residuos? E como essa gestdo, atualmente, ocorre no Brasil?
Para Ribeiro (2021), essas sdo algumas das perguntas e questionamentos que devem ser feitos
para que haja uma elaborag@o mais concisa sobre aquilo que o presente trabalho deseja abordar,
e como se correlacionam com a tematica solicitada.

Conforme Casaril et al. (2009), a gestdo dos residuos solidos ¢ entendida como a
elaboracdo da parte estratégica sobre o que deve ser feito com o residuo incluindo-se aqui a sua
destinagdo final. Essa pratica logistica, quando bem adequada, resulta em conforto, satde e
diminui¢do de possiveis impactos que agrediriam o meio ambiente.

Sendo assim, a gestdo dos residuos s6lidos esta diretamente relacionada ao conjunto de
decisdes que se baseiam na logica estratégica do processo, traduzindo-se em valores sociais,
ambientais e econdmicos ao fim deste ciclo. Segundo Brito apud Souza et al., (2004), entender
o que ¢ preciso fazer para corrigir ou impedir que um problema ocorra ¢ a primeira e mais
crucial etapa para uma boa aplicagdo de qualquer processo metodoldgico, valendo-se, neste
caso, para a gestao dos residuos.

Uma vez apresentada a conceituacdo sobre a gestdo, faz-se necessario enfatizar a sua
diferenciagdo quanto ao gerenciamento. Como ja destacado, a gestdo ¢ a decisdo estratégica
sobre o que fazer para que cada etapa seja realizada e como deve ser feita dentro do processo,
por sua vez, conforme Galbiati (2005), o gerenciamento, se traduz nos aspectos considerados
tecnologicos e ligados a operagdo do processo. Ou seja, a gestdo elabora o que deve ser feito e
como deve ser realizado, e o gerenciamento abrange todos os fatores que irdo permitir a forma

que isso deve ser feito.
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2 JUSTIFICATIVA

A presente proposta de pesquisa justifica-se pelos seguintes aspectos:

a) necessidade de gerenciamento e controle dos residuos sélidos provenientes das
construcdes, sobretudo os residuos classe A, por serem a maior parte dos volumes gerados.

b) contribuir com discussoes tedricas e praticas acerca do tema da gestao de residuos de
construgdo no meio cientifico.

¢) potencial para dar subsidio a programas de carater sustentdvel em conjunto com
empresas da construcao civil.

A construgdo civil ¢ uma das grandes geradoras de residuos ¢ ainda apresenta muitas
falhas com relagdo a gestao desses residuos nas obras. A classificagio dos residuos gerados em
uma obra ¢ fundamental para definicdo de possivel reciclagem ou reuso dos mesmos, bem como
para nortear sua destinagdo final, levando em consideracao a necessidade de recursos naturais
para a atual e as futuras geragdes, torna se necessario o uso correto desses recursos, bem como
o reaproveitamento dos residuos como fonte de matéria prima para as construgdes.

Devido a isso, o presente trabalho surge como uma forma de conhecer como se da a
gestao dos residuos de constru¢do civil de uma obra de carater agroindustrial, abrindo caminho
para que futuramente, esses residuos possam ser reaproveitados nas proprias obras, ou em
outras, como fonte de matéria prima na forma de agregado, bem como para subsidiar a
elaboracdo de um plano de gestdo de residuos de construcdo pela empresa executora da obra

analisada nesse trabalho.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral:
Analisar os residuos solidos produzidos em uma obra de construgdo de piso de concreto
paraum galpao quanto a sua classificacdo, bem como quanto ao entendimento dos profissionais

sobre a gestdo destes residuos.

3.2 Objetivos especificos:

e C(lassificar os residuos gerados durante a execu¢do da construcdo, de acordo com a
Resolucao n°® 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
visando obter uma visdo qualitativa dos principais residuos gerados.

e Analisar o gerenciamento dos residuos sdlidos gerados na obra através da percepc¢ao
dos profissionais envolvidos, desde a geragao até a disposicao final.

e Comparar a gestdo de residuos de construcdo analisada da obra em questdo, com a

gestao analisada por outros autores em diversas obras da literatura.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Residuos solidos

As atividades humanas de transformag¢do da natureza geram residuos, e o aumento da
populacdo aliado ao crescente nimero de atividades praticadas pelos homens, faz com que a
questdo da gestdo dos residuos solidos tenha se apresentado desde os primérdios como um
desafio as sociedades.

A complexidade das atividades humanas teve um aumento exponencial a partir da
Revolugdo Industrial, atingindo seu apice na atual sociedade capitalista, alterando a quantidade
e as caracteristicas dos residuos gerados, que passaram de uma predominancia de residuos
organicos para uma variedade de residuos inorganicos, como pléstico, vidro, metal
(PERTUSSATTI, 2018).

Segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004), os residuos sélidos sdo todas e quaisquer sobra,
refugo e/ou detrito proveniente de atividades humanas. Esses residuos classificam se quanto a
sua natureza fisica (seco ou molhado), sua composi¢do quimica (inorganica ou orgénica),
quanto a sua fonte geradora (industrial, domiciliar, agricola, hospitalar e etc.), bem como quanto
ao potencial de oferecer risco ao ambiente (inertes € nao inertes).

JaaLein® 12.305 (ABNT, 2010) define residuos solidos como:

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

No Brasil, apesar da existéncia de normas anteriores que tratassem da questdo dos
residuos sélidos, foi somente em 2010, com a aprovacgao da Lei n® 12.305, que o pais pode
contar com um instrumento legal que estabelece as diretrizes gerais com relagdo aos residuos
solidos de forma a orientar estados e municipios quanto a gestdo desses residuos (GRISA;
CAPANEMA, 2018).

Porém, segundo Moreira (2013), ainda hd um descaso visivel sobre a gestao de residuos
solidos, e pouco se tem realizado no sentido de tentar melhorar essa area, seja relacionado aos
aspectos legais, financeiros e/ou social.

De acordo com a Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), a geracao de residuos solidos no Brasil apresentou crescimento entre o

ano de 2010, ano em que foram produzidos 67 milhdes de toneladas de residuos solidos, e o
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ano de 2019, quando foram produzidos 79 milhdes de toneladas. A geragdo per capita de
residuos também aumentou passando de 348 kg/ano para 379 kg/ ano, o grafico 1 mostra uma

comparac¢do entre a producdo total e per capta, entre os anos de 2010 e 2019. (ABRELPE,
2020).

Grafico 1 - Comparagao entre a producao de residuos entre 2010 e 2019.

Geracao total (t/ano) Geragao per capita (kg/habfanao)

Fonte: ABRELPE, 2020.

Essa mesma comparagdo fica mais explicita quando comparado o crescimento na
geragdo de residuos por regido no pais. O grafico a seguir mostra a geragdo de residuos solidos
urbanos (RSU) por regido, nos anos de 2010 e 2019.

Grafico 2 - Geracao de Residuo Solido Urbano (RSU) por regido.

Geracdo total (t/ano) Geragdo per capita (kg/hab/ano)
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Fonte: ABRELPE, 2020.
Segundo Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), a coleta de residuos tém sido o
principal foco da gestao de residuos no Brasil, apresentando crescimento continuo da cobertura,

chegando a atingir, em 2009, 90% dos domicilios, sendo que na zona urbana a taxa de cobertura
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chega a 98%, contrastando com a taxa de cobertura de 33% dos domicilios em areas rurais
(PNRS, 2012).

Em 2019, foram coletados 72,7 milhdes de toneladas de residuos no Brasil, atingindo
uma taxa de cobertura de 92%, enquanto que a coleta per capita chegou a 348,9 kg/hab.
(ABRELPE, 2020). A figura a seguir mostra os indices de cobertura de coleta de RSU no Brasil
e em cada uma de suas regioes.

Uma vez entendido a conceituacdo considerada basica sobre o assunto, permite-se entao
a insercao sobre a narrativa de como essa gestdo ocorre no Brasil. Conforme Casaril et al.
(2009), o primeiro ponto a ser destacado € o fato de que a maior porcentagem dos municipios
em territério nacional ndo dispde de um sistema de gestdo que deveria permitir um ciclo
adequado ao residuo.

Com relacdo a disposi¢do final dos residuos so6lidos, Pereira e Curi (2013), afirmam que
a deposi¢do desses residuos ainda ¢ feita de maneira inadequada, podendo acarretar problemas
a saude publica e previsivelmente ao meio ambiente em que o residuo ¢ depositado. Na maioria
dos municipios, esse processo se apresenta apenas em trés etapas extremamente simplificadas:
a coleta, transporte e deposicao (sendo este ultimo em locais inadequados).

Observa-se que houve um crescimento da destinacdo de residuos sélidos para aterros
sanitarios, sendo que em 2010 cerca de 33 milhdes de toneladas de residuos foram destinadas
a aterros sanitarios, nimero que se elevou para 43 milhdes de toneladas em 2019. Com relacio
a quantidade de residuos disposta em locais inadequados (lixdes e aterros controlados) o
aumento foi de 25 milhdes de toneladas no ano de 2010 para cerca de 29 milhdes de toneladas
no ano de 2019 (ABRELPE, 2020). O Grafico a seguir mostra a disposi¢ado final dos RSU no
Brasil, por tipo de destinagao.

Grafico 3 - Comparacio entre disposicdo final e adequada de RSU no Brasil (T/ano)

5 3B7400 33404240 294558300  43.300.315

@ Destinacso sdequada @ Destinacao madequada

Fonte: ABRELPE, 2020.
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Além disso, para Silva (2018), no Brasil ainda existe a caréncia de politicas publicas
mais definidas nas trés principais esferas do governo: Municipal, Estadual e Federal que
deveriam, em teoria, permitir o desenvolvimento desse setor, abrir portas para o avango
econdmico que seria alcangado por meio da implementagdo desse sistema e fiscalizar o que esta

sendo de fato feito em cada municipio.

4.1.1 Planejamento e gestdo dos residuos solidos

O planejamento se constitui em uma série de etapas que visam trabalhar em torno de
um determinado objetivo. Conforme Poncio (2016), entre essas principais etapas estdo as
atividades que serdo desenvolvidas, a elaboracdo dos objetivos, a criacdo dos projetos que
respondam aos objetivos elaborados, a identificacdo do problema-chave, as metas que deverao

ser cumpridas e os recursos disponiveis ou necessarios para a realiza¢ao desse processo.

Para a gestdo dos residuos solidos, essa cadeia de etapas ligadas ao planejamento ndo
poderia ser diferente. Implantar um sistema adequado para os residuos solidos nao ¢ algo facil.
De acordo com Fernandez (2011), o desenvolvimento do modelo mais basico existente, leva
um tempo consideravel para a sua respectiva implantagdo, pois leva-se em consideracao fatores
como o tamanho do municipio, cursos d’aguas ¢ a populagdo que ali reside.

Planejar de forma adequada ainda leva em consideracdo trés vieses: o viés econdmico,
o viés social e o viés ambiental. Segundo Silva (2018), de forma clara e direta, entende-se como
viés econdmico o viés que apresenta a gestdo de residuos sélidos em um determinado lugar
como também uma possivel fonte de renda, gerando lucro tanto ao municipio em que se instala
como a populagdo que ali se encontra.

O viés social, por sua vez, conforme Baxter (2015), representa a forma como a aplicagdo
de sistema de gestdo impacta socialmente o lugar em que se instala. Por exemplo, os lugares
onde geralmente se instala a parte fisica do processo de gestdo de residuos, isso €, onde ¢
processado, geralmente ¢ um lugar mais afastado e costuma ser mais desvalorizado em funcao
de liberagao de odores e de outros insumos nao tao atrativos ao ser humano.

Segundo Altafin (2003), essa desvalorizacao pode implicar em processos sociais que
podem desencadear uma série de problemas que afetam diretamente ndo um grupo especifico
estabelecido em proximidade com o local de implantag@o, mas todo o conjunto social da regido.
E quase impossivel se evitar a depreciagio de um lugar onde, por exemplo, se instala ETA

(Estagdo de Tratamento de Esgoto), visto o tipo de trabalho e qual a substincia que € tratada,
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no entanto, ha formas que sdo implementadas durante o planejamento que visam minimizar
esse tipo de impacto.

E falando do ultimo viés, o viés ambiental, ele surge da necessidade de se proteger os
recursos naturais existentes. Para Fernandez (2011), dentro do planejamento, deve-se conter
planos que visem tanto a protecdo como a ado¢do de medidas mitigadoras que possibilitem a
reducdo do impacto ao ambiente, uma vez conhecido o impacto que sera gerado e que também,
por conta da acdo ¢ inevitavel.

Mesmo sendo inevitavel, ele pode ser remediado e controlado antes mesmo que
aconteca. Para Silva (2018), por essa razdo, todo plano de gestdo de residuos sélidos, deve além
de ter uma equipe multidisciplinar (que trabalhe por varios eixos ¢ perspectivas diferentes),
gerando assim, um plano elaborado que apresente os impactos que serdo gerados e suas

respectivas solugdes para cada impacto, de preferéncia, mais de uma solugao.

4.1.2 Plano de Gerenciamento de Residuos Sé6lidos (PGRS)

Como ja destacado em topicos anteriores, o planejamento para qualquer pratica é de
suma importancia, assim como definir e conhecer o que sera realizado. Dessa forma, o Plano
de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) age como um instrumento de gestao previsto
na Politica Nacional dos Residuos So6lidos (PNRS), aprovada pela Lei n® 12.305 (BRASIL,
2010), tendo como principal objetivo a realizagdo de diagndsticos de gerenciamentos dos
residuos e, por meio disso, estabelecer metas, agdes e indicadores qualitativos para
cumprimento das normas vigentes.

Segundo Abreu (2018), cabe ainda mencionar a adequagado da correta destinagdo desses
residuos, que conforme o Plano de Gerenciamento de Residuos Sé6lidos, deve ser realizada de
forma ambientalmente adequada, adotando-se especificagdes embasadas na lei n® 12.305/2010
¢ em medidas mitigadoras que reduzam o impacto do tratamento ¢ deposi¢ao desses residuos.

De acordo com a Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010), dentre as principais conceituagoes
apresentadas, destacam-se as relacionadas a responsabilidade compartilhada dos geradores de
residuos, sendo: os fabricantes, os que realizam o processo de importacao, os que distribuem,
os comerciantes, a sociedade civil (enfatizando o coletivo e individual), poder publico, além
dos responsaveis pelos servigos de manejo dos residuos s6lidos urbanos, sdo responsaveis pela

implementagao da PNRS.
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Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2010), vale destacar que dentro da PNRS que
existe uma hierarquia que deve ser respeitada, sendo essa hierarquia voltada para o manejo dos
residuos, essa hierarquia se apresenta como: ndo geracdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de

acordo com a Figura 1 a seguir.

Figura 1 - Hierarquia no manejo dos residuos solidos (artigo 9°, da Lei n° 12.305/2010).

Néo geragdo

Reutilizagdo

Tratamento
dos residuos
solidos

Disposicao
final

adequada

Fonte: Adaptado de Brasil, 2010.

Como mostrado na figura 1, essa hierarquia define o manejo mais adequado para o
tratamento dos residuos, enfatizando-se sempre a reducdo dos impactos ambientais e a
mitigacdo de possiveis problemas que os processos de tratamento possam gerar. Para
finalizagdo desse contexto, conforme o Plano Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010),
em seu aspecto geral, objetiva um tratamento e disposicao desses residuos da forma mais

ambientalmente adequada possivel.

4.1.3 Plano de Gerenciamento de Residuo So6lido da Construgao Civil (PGRSCC)

A apresentacdo em torno do presente topico visa salientar a defini¢do basica os itens em
torno das seguintes perguntas: O que é? Quais sdao as classes? Qual a legislagdo exige o
PGRSCC? Quem pode fazer e qual o seu objetivo? Sendo assim, respondendo a primeira

pergunta, conforme Projeta Sustentavel (PS, 2021) o Plano de Gerenciamento de Residuo
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Sélido da Construgdo Civil (PGRSCC) constitui-se de um documento que apresenta as
classificagdes, definigdes e objetivos em torno do residuo que ¢ oriundo de atividades da
construgao civil.

Em outras palavras, segundo Holderbaum (2009), esse documento apresenta, de maneira
especifica, todos os parametros e etapas dos multiplos residuos das mais diversas atividades
relacionadas a construgdo civil, além disso, apresenta o completo processo em torno do
tratamento que deve ser dado para esse tipo de residuo, tanto em conformidade a sua origem
como em conformidade a sua quantidade e tipo.

A legislagdo que exige o Plano de Gerenciamento de Residuo Sélido da Construcao
Civil (PGRSCC) também ¢ a lei que definiu o Plano de Gerenciamento dos Residuos sendo ela
alein®12.305/2010 (BRASIL, 2010). Essa lei, prevé em seu Art.20 quais sdo as atividades que
estdo sujeitas a elaboracdo e implantacdo desse plano para as empresas de construcdo civil. Ja
a Resolugdo CONAMA N° 307 (BRASIL, 2002)., no Art. 6° prevé a elaboragdo de PGRCC
para grandes geradores desse tipo de residuo.

A fim de entendimento, deve-se esclarecer que O PGRCC deve ser feito por empresas
de construcao civil (Lei Federal n°® 12.305/2010) e por grandes geradores desse tipo de residuo
apresentados na Resolugdo CONAMA N° 307/2002 (BRASIL, 2002). Ainda nessa resolugao,
em seus anexos, alguns itens em torno da quantidade e dos empreendimentos geradores desses
residuos também sdo apresentados, no entanto, esses itens sdo mais especificados no Plano de
Gerenciamento de Residuo Sélido da Construgao Civil (PGRSCC).

O principal objetivo do Plano de Gerenciamento de Residuo Sélido da Construgao Civil
(PGRSCC) ¢ definir as etapas e procedimentos necessarios para o manejo ¢ destinagdo
ambientalmente adequados dos residuos. Para Cardoso (2017), dentro desse processo, iniimeras
varidveis surgem para que cada etapa, dentro de um escopo geral, seja realizada. Nesse sentido,
cabe-se enfatizar a adog¢do e capacitagdo necessaria de profissionais que de fato saibam
trabalhar com esse nicho ¢ sua respectiva compreensao da legislagdo vigente € em como essa
legislagdo deve ser aplicada.

Para se compreender melhor como esse plano pode ser aplicado, ¢ importante destacar
as principais etapas que devem ser estabelecidas a fim de que se haja um sucesso quanto a
implantacdo desse plano, sendo assim, o conforme PS (Projeta Sustentavel, 2021), tais etapas

sdo:

e Caracterizacao: € o processo que identifica e quantifica os residuos que sao procedentes

das atividades da construgao civil;
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e Triagem: em geral, essa etapa deve ser realizada por quem gera o residuo e no lugar
onde ele se originou, ou também em locais onde todo o processo possa ser realizado

(enfatizando que tal local deve ser licenciado);

e Acondicionamento: trata-se da etapa em que os residuos ficam confinados até que o
momento de transporte ocorra, permitindo-se as condi¢des adequadas para os processos

de reciclagem e reutilizacao;

e Transporte: ocorre em conformidade com o cumprimento de normas pré-estabelecidas

para o translado dos residuos;

e Destinagdo: destinagdo ambientalmente adequada, conforme o Art. 10 da Resolucao

CONAMA N° 307/2002.

De acordo com Gasques et al. (2014), um ponto importante € que essas etapas podem
ser adaptadas para o tipo de atividade a ser executada, devem ser preferencialmente elaboradas
nesta ordem, mas podem ser implementadas de acordo com o tipo de residuo, local de execucio

da obra e quantidade do residuo gerado.

4.2 A geragdo dos residuos da construgdo civil

Com a implementacdo do Plano de Gerenciamento de Residuo So6lido da Construcao
Civil (PGRSCC), os residuos da construgao civil comegaram a ser vistos com um outro olhar e
tratados de uma outra forma. Conforme Holderbaum (2009), conhecidos em sua forma
simplificada como Residuos da Constru¢do Civil (RCC), sdo, no geral, considerados como
residuos de baixa periculosidade, no entanto, ¢ o volume gerado em torno desses residuos que
carecem atengdo e tratamento.

Uma vez que o presente topico estd mais voltado para a geragdo desses residuos, se faz
necessario conhecer-se entdo as principais atividades que propiciem a producdo e o volume
desses residuos. Conforme a resolugdo do CONAMA 307 (pg. 01, 2002) os residuos da

construgao civil sdo definidos como:

Os provenientes de construcdes, reformas, reparos ¢ demoli¢gdes de obras de
construgdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como:
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
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tintas, madeiras ¢ compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulagdes, fiagdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos
de obras, calica ou metralha.

Ou seja, segundo Cardoso (2017), e assim como no descrito acima, as atividades que
geram esses residuos sdo as mesmas que culminam em seu processo de acumulagdo,
quantificagdo e classificacdo, uma vez que cada tipo de atividade citada apresenta um tipo de
material que ¢ especificamente usado para a realizacdo ou execucdo da atividade.

Além disso, conforme Filha, Costa e Rocha (2011), ¢ importante especificar que todo e
qualquer residuo gerado no processo de reforma, construgdo, demoli¢do e/ou escavagao, ¢é
considerado como Residuo da Construgdo Civil (RCC).

Segundo Gasques et al. (2014), o entulho, por sua vez, sdo todos os fragmentos ou restos
de tijolo, argamassa, aco, madeira, concreto, na sua grande maioria considerados residuos classe
A, que sdo gerados na construc¢do civil ou na demoli¢do, podendo ser, provenientes de: prédios,
residéncias, pontes, ou outras atividades voltadas para este setor. Mas por que a apresenta¢ao
desses trés conceitos apresentados aqui no presente paragrafo e no paragrafo anterior foram
entdo citados? Simples, para entender a geragao é necessario conhecé-la.

Para a Associagdo Nacional Das Entidades de Produtores de Agregados Para
Construgdo Civil (ANEPAC, 2013), os residuos solidos gerados pela construgao civil sdo os
mais variados possiveis e, por sua vez, sdo classificados em conformidade com o seu volume
ou grau de periculosidade, sendo assim, essa para compreender essa geragdo ¢ necessario
entender a atividade, o que ¢ gerado, o quanto ¢ gerado, o seu nivel de perigo para que sé entdo
ele seja tratado e disposto de forma correta.

Outro ponto que merece destaque ¢ que muitas praticas realizadas foras ou dentro da
constru¢do civil podem provocar um aumento substancial na quantidade desses residuos.
Conforme Cardoso (2017), dentre as praticas ou/e atividades que podem influenciar no aumento

do volume gerado estdo:

1. Reforma de construgdes existentes;

2. Demoligdo de construgdes existentes;

(98]

Superprodugdo, por exemplo, o preparo de mais argamassa do que sera necessario no
dia;

Perdas de processamento, quando tijolos e ceramicas, por exemplo, sdo quebrados;
Construgdes defeituosas que demandam a demoligdo e reconstrugao;

Uso de materiais com vida util reduzida, como estruturas de concreto pré-moldadas;

A

Falta de qualidade dos servigos ou bens da constru¢do que podem gerar perdas

materiais;
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8. Urbanizacdo desordenada que gera constru¢do falhas que demandam adaptacdes e
reformas;

9. Desastres naturais ou provocados pelo homem.

Ainda de acordo com a ABRELPE (2021), no ano de 2020, foi coletado 47 milhdes de
toneladas de residuos de construgdo civil, representando desta forma, um crescimento na ordem
de 5,5%. Com esses dados, € possivel afirmar que a quantidades coletada representa 221,2 kg
por habitante no ano. O gréfico 4, apresentado a seguir, apresenta dos dados que representa a

coleta de RCD nas regides do pais.

Grifico 4 — Coleta de RCD nas regides do Brasil

T/ANO KG/HAB/ANO
NORTE ( 1.812.955 NORTE -9?.09
o y F
NORDESTE ‘_ 9.046.890 NORDESTE ﬁlﬂss

SUDESTE 24.496.975 SUDESTE 275.21

Fonte: ABRELPE (2021).

Além disso, segundo Holderbaum (2009), ¢ importante frisar que o problema nao esta
na construcio em si, uma vez que a construcdo implica em um processo de desenvolvimento
que pertencem ao ceio social, a problematica estd na quantidade gerada, nas atividades

desnecessarias, nas praticas irregulares ou no incorreto tratamento que esses residuos recebem.

4.2.1 Defini¢des ligadas aos residuos de construgdo civil

As definigdes sdo responsaveis por enfatizar e dizer o que cada item sobre um
determinado meio ou atividade significam. Neste topico, se faz uma abordagem sobre os
principais conceitos, mesmo que alguns ja tenham sido mencionados anteriormente, voltados
aos residuos provenientes da construgao civil.

Conforme a norma NBR 10.004 (ABNT, 2004) a defini¢ao atribuida ao residuo solido
¢ aquela lhe define como sendo as substincias ou materiais, seja no estado semissolido ou sélido

que sejam oriundas de atividades como construgdo civil, de atividades ligadas ao comércio,
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agricolas, e outras que comumente se realizam nas 4reas urbana ou rural, provocando danos
ambientais ao local de atividade.
Por sua vez, segundo MONTEIRO ef al. (2001). o tratamento em torno dos residuos

solidos urbanos pode ser definido como:

uma série de procedimentos destinados a reduzir a quantidade ou o potencial poluidor
dos residuos solidos, seja impedindo descarte de lixo em ambiente ou local
inadequado, seja transformando-o em material inerte ou biologicamente estavel.

Outra defini¢do importante, conforme a Resolucdo n. 307 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA, 2002, pg. 05):

O residuo gerado pela constru¢do e demolicdo (RCD) ¢ também conhecido como
entulho. Possuem forma sélida, com caracteristicas fisicas variaveis, que dependem
do seu processo gerador, variando desde graos até dimensdes irregulares.

Segundo Santos, Iselle e Dias-Silva (2019), por sua vez, o residuo da construcao civil
pode ser entendido como aqueles que oriunda de atividades da construcao civil tais como: os
processos para preparar os terrenos € suas escavagoes, reparar ou demolir obras, as reformas,
tendo como resultantes as calicas, os entulhos, os mais variados concretos, os tijolos, as
ceramicas, dentre outros.

Conforme Roth e Garcias (2009), os geradores e transportadores podem ser entendidos,
sequencialmente, da seguinte forma: Os geradores representam os individuos, fisicos ou
juridicos, de cunho publico ou privado, responsaveis por empreendimentos e/ou atividades que
gerem os residuos definidos no paragrafo anterior, enquanto os transportadores representam as
pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta, transporte e destinacdo adequada dos
residuos.

Por sua vez, conforme Dantas, Genari e Rodrigues (2013) o gerenciamento de residuos
¢ o topico considerado mais amplo dentro do contexto apresentado, é o sistema de gestdo que
visa atender ao conjunto de principios que em norma possibilitam a redugdo, a reciclagem ou
reutilizacdo dos residuos, cabendo-se de um sistema que foi meticulosamente planejado com
responsabilidade técnica e com a assertiva quanto as principais etapas que devem ser cumpridas.

Conforme Santos, Iselle e Dias-Silva (2019), a 4rea que ¢ mais adequada para o
processamento e reservagao dos materiais que se classificam na classe A (conforme a resolugao
CONAMA 307), sao aquelas que pelo modelo de gestdo implementado apresentam as
caracteristicas e ado¢do de medidas que permitam essa reservacao e ainda possibilitem o reuso

desses materiais em outro momento.
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4.2.2 Composicao e caracterizacdo dos residuos s6lidos da construcao civil

Apds a compreensdo em torno do que ¢, e como se conceitua o residuo solido
proveniente de atividades ligadas a construgao civil, se faz necessario entdo compreender a sua
respectiva composi¢cdo (mediante a sua origem) e caracterizagdo que, por sua vez, resulta em
uma classificacdo mais especifica sobre esses residuos.

Sendo assim, conforme Barros (2012), o primeiro ponto importante é saber que os
residuos da constru¢do civil sdo em geral formados por um conjunto de aglomerados sélidos
que sao resultados dos trabalhos realizados em uma obra. Cada uma dessas atividades ligadas
a este setor produz residuos, e estes residuos, por sua vez, precisam ser tratados da forma mais
coerente e adequada possivel.

Nao obstante do pardgrafo anterior, para Silva e Arnosti (2007), faz-se necessario
também comentar que apos o processo de tratamento, esses residuos precisam ser depositados
em um ambiente adequado e dependendo da sua classificacdo, ndo podem ser dispostos em
qualquer lugar, cabendo-se de um planejamento e gestdo adequados para cada caso.

Segundo a resolugdo 307 do CONAMA, os residuos de construcao civil sdo
categorizados de acordo com a sua classe, conforme defini¢do do quadro abaixo:

Quadro 1 — Tipos de classe de RCC, segundo a Resolugdo CONAMA n° 307/2002.

TIPOS DE RESIDUOS DEFINICAO

Os residuos dessa categoria podem ser reutilizados ou reciclados
na propria construg¢do civil como agregados, por exemplo: de
CLASSE A construgdo, demolic¢ao, reformas e reparos de pavimentagao e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem e componentes ceramicos.
Sao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:
CLASSE B plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens
vazias de tintas imobilidrias e gesso.
Para os residuos dessa categoria, ndo foram desenvolvidas
CLASSE C tecnologias ou aplicagdes economicamente vidveis que
permitam a sua reciclagem ou recuperagao.
Sao residuos perigosos oriundos do processo de construgdo
(tintas, solventes, 0leos e outros) ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a satide oriundos de demolicdes, reformas e reparos
de clinicas radiologicas, instalagdes industriais e outros, assim
como telhas e demais objetos e materiais que contenham
produtos nocivos a saude.
Fonte: Adaptado de Brasil (2002).

CLASSE D

Cada uma dessas classes apresentadas representam um conjunto de residuos em torno
do seu grau de periculosidade, acep¢ao de volume e o dano que podem gerar a saude humana

ou ao meio ambiente. Para Lima e Cabral (2013), uma classe pode ainda se diferenciar da outra
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em outros aspectos como, a forma de tratamento apds o uso e ainda a sua respectiva destinagao.

Conforme o quadro 2, apresentado a seguir.

Quadro 2 — Destinagdo dos RCC, segundo a resolugio CONAMA n° 307/2002 (BRASIL, 2002;

2012).
TIPOS DE RESIDUOS

DESTINACAO

CLASSE A

Os residuos dessa categoria deverdo passar por um processador
de reutilizacdo e/ou reciclagem na forma de agregados ou
encaminhados a um aterro de residuos classe A, de modo que os
residuos possam ser utilizados futuramente (BRASIL, 2012).

CLASSE B

CLASSE C

Os residuos dessa categoria sao reutilizados, reciclados ou
encaminhados a areas de armazenamento temporario, de modo
que os residuos possam ser utilizados futuramente (BRASIL,
2002).

Sao residuos que passam por um processo de armazenamento,
transporte e destino de acordo com as normas técnicas
especificas (BRASIL, 2002).

CLASSE D

Os residuos dessa categoria sdo armazenados, transportados e
destinados de acordo com as normas técnicas especificas
(BRASIL, 2012).

Fonte: Adaptado de Brasil (2002; 2012).

Segundo Lima e Cabral (2013), o tratamento dos residuos tende a se tornar mais

complexo a medida que a classificag@o se afasta da classe A, ndo necessariamente por ser um

residuo mais perigoso, mas devido seu tratamento ou local de deposicdo final necessarios. Leal

(2021) chama ateng¢do para o fato de que a etapa de destinagdo dos residuos ¢ definida de acordo

com a sua classe.

A caracterizacdo dos residuos de construcdo e demoligdo € essencial para a defini¢do de

possibilidades de uso desses residuos, bem como o tratamento que deve ser realizado para

garantir uma reutilizagdo e reciclagem adequada. Um ponto que merece atencdo € a variacao

das composic¢des e propor¢des dos materiais de acordo com a regido (MORAND, 2016).

Uma outra forma de classificagdo dos residuos solidos é apresentada na NBR

10.004/2004, conforme a figura 2 a seguir.
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Figura 2 - Classificagdo dos residuos solidos conforme a NBR 10.004/2004.

Classe [l A Classe |1 B

MNio inertes Inertes

Fonte: Adaptado de Brasil (2004).

Nota se, que dois anos depois apos a aprovacdo da Resolucio CONAMA n° 307/2002,
percebeu-se uma necessidade de uma resolugdo ou de uma norma que fosse ainda mais
especifica, neste caso a NBR 10.004/2004, visto os desafios em torno dos tratamentos que
deveriam se adequar para cada tipo de residuo e ainda ao notar-se que o processo nao era igual
a todos os residuos.

Para essa classificagdo apresentada na figura 1, conforme Ramos (2007), varios critérios
foram posicionados a fim de se definir o que cada tipo de residuo €, e como se deve proceder
com base em suas caracteristicas que lhe sdo atribuidas como, por exemplo, a sua capacidade
para ser inerte ou ndo, a inflamabilidade, grau de corrosdo, sua capacidade de periculosidade, e

a destinagdo final que ela deve receber.

4.3 Legislagao aplicada aos residuos da construcao civil

De acordo com Rocha et al. (2017), as leis que embasam todos os processos em torno
da aplicabilidade da gestdo direcionada aos residuos provenientes de atividades da area da
construgdo civil, sdo primordiais pois definem, orientam, classificam, conceituam e respaldam
os critérios em torno do processo de gestdo ao qual esses residuos devem ser submetidos,
compreendé-las ¢ permitir-se aprender a forma e mais correta quanto ao processo, planejamento
e gestao desses residuos.

A legislagdo atual brasileira é bem mais abrangente e classificatéria quanto a
praticamente todo o processo que deve ser desenvolvido para uma configuragdo ideal mais

adequada para cada atividade e o seu respectivo residuo gerado. Entretanto, para Schalch
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(2002), observa-se uma constante inaplicabilidade da lei, que hora foge a uma fiscaliza¢do que
deveria ocorrer de forma mais recorrente ou simplesmente ndo ¢ aplicada.

Segundo lima (2015), seja por um lado ou outro do viés apresentado no topico anterior
(sua aplicagdo ou ndo nas atividades da construcdo civil), o Brasil possui, atualmente, um
conjunto de leis e normas que estabelecem desde os critérios mais iniciais ou primarios, até aos
processos mais complexos que envolvem o tratamento dos residuos considerados mais toxicos
ao ambiente ou a saide humana.

Com relagdo a legislagdo aplicada aos residuos sélidos, de acordo com Angulo e John
(2002), a lei n° 6.938/81, a Politica Nacional dos Residuos Solidos e a Resolugdo Conama
307/2002, formam uma importante base estrutural legislativa que, em suma, deve proporcionar
um trato adequado em todas as etapas do processo adequacdo para os residuos.

Além disso, para Rocha et al. (2017), ¢ importante mencionar também que as NBR’s
que sdo responsaveis por conferir mais detalhes para o processo de classificagdo, destinagdo,
tratamento, projeto, implantacdo, operagdo, dentre outros detalhes. NBR’s como a 15113 e
15114, enfatizam esses detalhes técnicos e servem como uma orientagdo altamente instrutiva

para o fator geral, a processo de gestao desses residuos.

4.3.1 A Lein®6.938/81

Como mencionado no tdpico anterior, para Lima e Cabral (2013), a compreensao sobre
o funcionamento das leis que respaldam a forma e o processo em que um determinado tipo de
residuo deve ser tratado e sua correta disposi¢do final, funciona como um pilar de apoio,
valendo-se de sua aplicabilidade em todo o territorio nacional em sua constancia e legalidade.

Nao obstante disso, a lei n® 6.938/81, ¢ considerada uma lei basica primordial no que
concerne aos procedimentos, técnicas e formas que evitem o desgaste, impacto ou degradagao
do meio ambiente, considerando-se aqui o impacto que os residuos da construgdo civil podem
causar. Sendo assim, para Lustosa, Canpea ¢ Young (2006), a sua criagdo, diretriz, principios
conceitos permitem uma abordagem generalizada para as formas que podem comprometer o
meio ambiente.

A fim de compreender a sua concep¢do que ¢ implementada na lei, segundo Farias
(2006):

A lei 6.938/81 dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente e traz consigo
diretrizes ¢ instrumentos para preservacdo, melhoria ¢ recuperacdo da qualidade
ambiental. Alguns dos principios ¢ principais aspectos da PNMA sdo: a manutengdo
do equilibrio ecoldgico; racionalizagdo, plancjamento e fiscalizagdo do uso dos
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recursos ambientais; prote¢do dos ecossistemas; controle das atividades potencial
poluidoras; entre outros.

A sua disposi¢do e respectiva aplicacdo se baseia em nos principios citados no paragrafo
anterior € em instrumentos que, por sua vez, sao orientados pelos principios. De acordo com a

lei citada, dentre esses instrumentos estao:

e Padrdes ambientais;

e Zoneamento ambiental;

e Avaliacdo de Impactos Ambientais (AIA);

e Estudo de Impacto Ambiental (ETA);

e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA);

e Licenciamento ambiental, Auditoria ambiental;

¢ Criagdo de reservas e estacdes ecologicas;

e Penalidades ao ndo cumprimento das condutas necessarias a preservacao ou correcao
da degradagdo ambiental e o

e (Cadastro Técnico Federal

A principal pergunta que fica é: Qual sua relagdo com os residuos da construgado civil?
Simples, conforme Lustosa, Canpea e Young (2006), a lei especifica as principais atividade que
podem gerar impactos ou degradar o meio ambiente ¢ entre essas atividades estdo aquelas
direcionadas ao setor de construcdo civil. Mesmo que de forma direta a lei ndo especifica os
residuos, subentende-se que estes sdo os resultados da atividade principal e que irdo gerar

degradacdo se ndo forem tratados ou depositados de maneira adequada.

4.3.2 Politica Nacional de Residuos Solidos

De acordo com a Lein® 12.305 de 02 de agosto de 2010, a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), apresenta as defini¢des, os principios, os objetivos, 0s instrumentos ¢ 0s
processos em torno da elaboragdo dos planos e gerenciamentos para os residuos solidos.
Conforme Abreu (2018), a lei possui uma riqueza de detalhes que permitiram também a criagdo
de NBR’s mais especificas que se basearam na presente lei para a sua criagao.

De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010), em seu Art. 01:

Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos, dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo
integrada e ao gerenciamento de residuos soélidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos
aplicaveis.
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A importancia e destaque para o ultimo ponto ao qual a lei também cobre ¢ atualmente
passivel para ser plausivel, se levar-se em considera¢do a forma como anteriormente tais
processos eram realizados. Para Gouveia (2012), isso quer dizer que além de uma inexisténcia
quanto a forma de classificacdo, definigdo mais completa, e atividades que gerariam ou
ocasionariam mais danos, ainda tinha se a inaplicabilidade aos responséaveis pelos danos
gerados.

O ultimo adendo citado no pardgrafo anterior (quanto as responsabilidades legais dos
geradores de residuos), ¢ extremamente importante de ser ndo apenas citado, mas comentado.
Segundo Santos (2021), no Brasil, assim como outros setores ou areas do pais, a base legislativa
¢ muito bem escrita e elaborada, a exemplo disso esta as politicas voltadas para a preservagio
¢ zelo do meio ambiente.

No entanto, o que se percebe ¢ uma falta de fiscalizagdo mais efetiva que por sua vez
culminaria em puni¢des mais severas aos responsaveis pelo descumprimento das leis. Para Roth
e Garcias (2009), ¢ essa falta de fiscalizacdo que induz a sérios problemas que afetam nao
apenas o meio ambiente (que de imediato € o primeiro a ser impactado), mas também a outros
ramos como a saude publica e dependendo do lugar a economia.

Isso porque, por exemplo, a deposi¢do dos residuos sélidos, conforme Brasil (2010),
deve ser procedida por uma série de etapas que deveriam identificar, classificar e quantificar
afim de entdo se elaborar um plano que de fato atenderia aos principios que regem a lei que ¢
abordada nesse topico.

Figura 3 - Diretrizes da Politica Nacional de Residuos So6lidos — PNRS.
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Fonte: Adaptado de Abreu (2018).
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A figura 4 apresentada acima, mostra uma compilagdo que é exposta no Capitulo I-Art.
09 da Lei 12.305/2010, abordando de forma sucinta, em suas disposi¢des preliminares que,
conforme Filha, Costa e Rocha (2011), existe uma ordem de prioridade que deve ser atendida
para que o processo em torno da gestdo e planejamento de qualquer atividade que venha a ser
realizada (uma vez enquadrada dentro dessa lei), venha a ser realizada de forma ambientalmente

adequada.

4.3.3 Resolugio CONAMA 307/2002

Publicada no Didrio Oficial da Unido (DOU) no dia 17 de julho de 2002, a resolucao
CONAMA n° 307/2002, conforme Brasil (2002), foi elaborada com o proposito de implementar
diretrizes, defini¢des, classificacdes e planejamentos que influenciariam de forma positiva todo
o funcionamento em torno da gestdo dos residuos.

Além disso, apresenta a classificacdo que ja foi abordada em tdpicos anteriores,
principalmente aqueles interpostos no Art. 03 dessa resolugdo que sdo aqueles voltados para os
residuos provenientes de atividades ligadas ao setor de construgdo civil. Para Sa, Malheiros e
Santana (2018), esse sistema de classificagdo abordado nessa resolucdo, permite a fluidez na
claboracdo de planos de gestdo de residuos so6lidos que se consolidam com uma maior
facilidade.

E importante comentar que o setor da construgio civil é considerado um dos setores que
mais podem gerar impactos ao meio ambiente, e impactos negativos, que podem afetar,
posteriormente, diretamente a sociedade. Sendo assim, segundo Ferreira (2014), a CONAMA
307/2002 foi criada com o objetivo de tentar minimizar ou apresentar formar de agdes
mitigadoras para solucionar o problema da geracao dos residuos solidos da construcgao civil.

Os processos que envolvem a reciclagem ou a reutilizagdo dos residuos que
continuamente sdo gerados pela construgdo civil, estdo contidos na resolugio CONAMA
307/2002. Para S4, Malheiros e Santana (2018), esses processos permitem economia para obra,
uma vez que as etapas implicam no reaproveitamento do material que anteriormente seria

descartado permitem o reuso do residuo e ainda beneficiam de maneira direta o meio ambiente.
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5 METODOLOGIA

5.1 Classificagdo da pesquisa

- Quanto a natureza

No presente trabalho foi realizado uma pesquisa aplicada, considerando que seus
resultados auxiliardo na resolucdo de problemas especificos, que nesse caso, ¢ a gestdo de
residuos de construgao civil. De acordo com Fleury e Werlang (2017), a pesquisa aplicada, foca
em torno das problematicas envolvidas nas atividades das organizacdes e estd empenhada na

resolugdo desses problemas.

- Quanto aos objetivos

Nesse trabalho foi feito uma pesquisa de carater exploratorio com aplicacdo de
questionarios. Segundo Gil (2008), a pesquisa exploratoria possui como principal finalidade
desenvolver, esclarecer ¢ modificar ideias e conceitos, tendo como base a formulagdo de
hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores. Com relagao aos questionarios, 0 mesmo autor
classifica como uma técnica de investigagdo formulada por um conjunto de questdes a qual o

entrevistado ¢ submetido com o proposito de obter informagao a respeito do assunto estudado.

- Quanto aos procedimentos

A pesquisa utilizou do procedimento de pesquisa documental, desenvolvendo assim
uma revisdo bibliografica. A revisdo bibliografica procura, identificar na literatura os
procedimentos empregados pelos municipios, no que diz respeito a cadeia produtiva desses
residuos, bem como o que preconiza a legislacdo vigente a cerca desse tema.

Outro procedimento utilizado nesse trabalho foi a classificagdo visual dos residuos

gerados nessa obra, essa classificagdo deu-se durante todo o tempo de execugdo da construgao.

- Quanto aos meios de investigacio

Para efeito de investigagdo, essa pesquisa utilizou o estudo de caso como fonte de
informacdo, haja vista que houve visita e acompanhamento de uma obra em particular, sendo
dessa forma um caso dentre véarios. Segundo Ventura (2007), o estudo de caso pode ser
entendido como uma escolha de um estudo definido pelo interesse em fatos individuais e

isolados, visando a investigagdo de um caso especifico.
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- Quanto a abordagem

Referente a abordagem, o presente trabalho utilizou a modalidade de pesquisa
qualitativa, por se tratar de uma abordagem que estuda aspectos subjetivos de comportamentos
e agOes realizadas, considerando o contexto em que ele esta inserido. De acordo com Guerra
(2014), a pesquisa qualitativa envolve o estudo do uso e a coleta de uma variedade de materiais,

tais como entrevistas e textos.

5.2 Etapas do trabalho

Etapa 1: Revisao de literatura

A fundamentacao tedrica, foi realizada a partir de publicacdes de artigos em plataformas
de pesquisa cientifica, bem como em andlise de normas e leis relacionadas a gestao de residuos
de construcao civil, nas esferas nacional e estadual. Os trabalhos pesquisados envolvem
pesquisas relacionados com a problematica dos residuos de construgdo civil, as diretrizes
adotadas referencialmente para a regido de estudo, e a forma como municipio e entidades

envolvidas com a cadeia produtiva desses materiais atuam.

Etapa 2: Pesquisa de campo

Quanto ao local da pesquisa de campo e levantamento de dados, o procedimento foi
direcionado a averiguar como ocorreu a gestdo de residuos de construcdo na obra de construgdo
de um piso industrial para garagens de maquinas pesadas, executada em uma fazenda de
producdo de soja, que possui aproximadamente 58.454 hectares de area total, na zona rural de
Baixa Grande do Ribeiro. De posse dessa informacgdo, foi possivel a investigacdo acerca do
problema, de modo a explicitd-lo, através da pesquisa bibliografica e da aplicacdo de
questionarios com profissionais da construgo civil.

A obra em questdo, trata-se da constru¢do de um piso para um galpao destinado a
garagem de maquinas pesadas, com carater industrial, possuindo 4.116,00 m? de area
construida. Por ndo ser do interesse desse trabalho, nédo foi citado em nenhum momento o nome
da construtora responsavel pela constru¢do, nem o da fazenda em que a obra foi executada,
visando preservar a identidade das mesmas. A figura 4, apresentada a seguir ilustra a planta do

piso executado no galpao.
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Figura 4 — Planta de piso do galpao
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Fonte: Construtora (2021).

2021 a 13 de dezembro do mesmo ano, para caracterizar a obra quanto ao tipo de construcao e
a geracdo de residuos, através da identificagdo do processo construtivo e dos materiais
utilizados, bem como verificar como era feita a gestdo dos residuos gerados no canteiro em
cada etapa de execucgdo da obra.

O principal objetivo da pesquisa de campo, foi observar o gerenciamento dos residuos
no canteiro de obra e sua destinacdo bem como analisar como os atores envolvidos lidavam

com esses residuos.

Etapa 3: Realizacio da entrevista e aplicacido do questionario

O desenvolvimento do questionario foi realizado baseada na pesquisa bibliografica,
onde foi verificado principalmente a atual realidade do canteiro de obra analisado, no que diz
respeito a gestdo dos residuos gerados. Cada pergunta que compOs esse questionario foi
elaborada com o objetivo de obter as informagdes necessarias para o sucesso deste trabalho.

Esse questionario foi direcionado aos profissionais atuantes na construgdo, contando
com 22 perguntas. A aplicagdo desse questionario foi realizada no dia 17/12/2021 in loco, onde
cada profissional que concordou em participar da pesquisa assinou o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, Anexo deste trabalho, e em seguida respondeu de forma livre as perguntas

impressas no questiondrio, distribuidos pelo autor desse trabalho. A aplicacdo do questionario,
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apresentado no Apéndice A deste trabalho buscou complementar as informagdes analisadas in
loco pelo autor.

A entrevista realizada com o responsavel técnico pela obra, que esta presente no
Apéndice B, foi elaborada com o intuito de conhecer sobre o gerenciamento dos residuos, desde
0os processos construtivos escolhidos, os materiais definidos, at¢ a execucao da obra
propriamente dita. A entrevista foi realizada no proprio canteiro de obras com horario e data
previamente combinados, toda a entrevista foi gravada com o auxilio de um gravador portatil e
em seguida transcrita, afim de facilitar os dados coletados.

Tanto a entrevista quanto a aplicacdo dos questiondrios tiveram como principal objetivo
responder ao segundo objetivo especifico deste trabalho, ou seja, avaliar a percepgdo dos
profissionais envolvidos na construcdo acerca do gerenciamento dos residuos solidos de

construcao.

Etapa 4: Analise de dados

Os dados relativos a gestao dos residuos solidos foram analisados de forma a identificar
os processos de geragao, coleta e destinacao final desses residuos, bem como de classificagao
dos mesmos de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 307, o que possibilitou a elaboracdo de
quadros com as informagdes sobre a gestdo dos residuos por etapa da obra.

A percepgao dos profissionais quanto a gestdo dos residuos produzidos na obra foi feita
através da andlise e tabulacdo das respostas, de forma que em seguida fosse exposto o
entendimento do autor desse trabalho quanto a percep¢do dos profissionais sobre os temas
abordados.

Finalmente foi feita a comparagdo dos resultados obtidos com outros trabalhos, os quais
foram selecionados nas plataformas Periddicos Capes e Scielo, tendo como critério que esses
trabalhos abordassem a gestdo de residuos solidos em obras e a andlise da percepcdo de
profissionais da construgao civil.

De posse das pesquisas realizadas para desenvolvimento deste trabalho e das respostas
dos questiondrios semiestruturados, iniciara a analise das respostas do entrevistado, afim de
conhecer como ocorre a gestdo dos RCC gerados na construgdo, bem como poder confrontar as

informagdes fornecidas pelo entrevistado com as verificadas in loco nas visitas realizadas.

Etapa 5: Apresentacio dos dados obtidos
Por fim, a andlise da percepcdo do profissional serd comparada com outros trabalhos,

almejando identificar possiveis similaridades, divergéncias e peculiaridades regionais.
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6 RESULTATOS E DISCUSSAO

6.1 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL GERADOS

A geracdo de residuos na obra e sua classificagdo foi feita por etapa de execugdo da
obra, como mostrado nos subitens a seguir. Segundo o PNRS (2012), ao realizar um diagnostico
da situagao dos residuos solidos no Brasil, é recomendavel, dentre outras coisas, “detalhar as
informacdes sobre producdo de materiais e geracdo de residuos de forma a se superar as

inconsisténcias dos sistemas de informagao”.
6.1.1 Fases da obra

6.1.1.1 Servicos Preliminares

Preparaciao do solo

Durante a execucao dos servigos preliminares, observou-se que a maior quantidade de
volumes de residuos gerados era composta de solo e pedras. Provenientes dos servicos de
limpeza manual do terreno e terraplenagem. A seguir estdo listados os servigos realizados na
etapa de preparacao do solo:

e Limpeza manual do terreno com raspagem superficial;

e Terraplenagem e compactagao do solo;

e Preparagdo do subleito e da sub-base e regularizacdo da base.

A maior parte dos residuos gerados na fase de preparacdo do solo enquadra-se na classe
A. Verificou se que esse residuo foi destinado a uma area de deposicao apropriada na propria
fazenda, haja vista ser um residuo inerte e servindo como base de aterro para a area em questao.
Segundo Carmo, Maia e César (2012), a pratica de destinar os residuos classe A, inertes, para
areas de deposicao tal como aterro, quando ndo se é possivel a destina¢do para uma usina de
processamento ¢ reciclagem, ¢ vista como positiva e satisfatdria considerando a nao
contaminagdo do local. A Figura 5, mostra a execucdo do preparo do terreno, bem como a

execucdo da terraplenagem.
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Fonte: o Autor (2021).
Houve também a geragdo de residuos plésticos originados do servigo de

impermeabilizacdo do solo através do uso de lona plastica. O residuo plastico, enquadrado
como classe B, foi totalmente destinado a uma empresa especializada na reciclagem desse tipo
de residuo. A Figura 6 apresentada a seguir mostra o uso de lona como meio impermeabilizante.

Figura 6 - Uso de lona para impermeabilizacdo do solo.

Fonte: o Autor (2021).

Observou-se também que ao longo da execuc¢do da obra houve um aumento na geracao
dos residuos, esse fato vai de acordo com o que defende Cérdoba (2010), que em sua andlise
avaliou que a medida que a construgdo avanca para a fase de finalizagcdo e/ou acabamento, ¢
perceptivel o aumento significativo na quantidade de residuos, na maioria das vezes justificado
pela heterogeneidade dos tipos de materiais utilizados.

O Quadro 3 apresentado a seguir mostra um resumo da geragdo de residuos e do

acondicionamento ¢ destinacdo final dos mesmos.
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Quadro 3 - Classificacdo dos residuos gerados na fase de preparacdo do solo da obra.

RESIDUOS CLASSE ORIGEM ACONDICIONAMENTO DESTINACAO
: Depositado no solo, sem | Destinado para aterro
Limpeza do , ~ o
Solos A baia de segregacao de deposicdo de
terreno ” ,
especifica residuos classe A.
Li d
'mpeza do Depositado no solo, sem | Destinado para aterro
terreno / ) o o~
Pedras ~ bafa de segregacdo de deposicdo de
Preparagdo do ” ,
especifica residuos classe A.
terreno
- Depositados em baias :
Lona B HAIEREIEIEID0E destinadas a residuos de Recolhido '?O_r
terreno L empresa especializada
plastico
Fonte: o Autor, (2021).
6.1.1.2

Execucio do piso em concreto armado

Na fase de execugdo e fabricagdo do piso em concreto armado, foi percebido a maior
geracao de residuos de construgdo, tanto em volume quanto em tipos de residuos gerados. Isso
pode ser justificado devido ao fato de que nessa fase da obra hd maior utilizacdo de materiais.
A seguir estdo listados os servigos realizados na etapa de execu¢do do piso.

e Armagcao das ferragens;

e Lancamento, espalhamento ¢ adensamento do concreto;

e Nivelamento e acabamento superficial;

e Execucdo de juntas de dilatacao.

Observou-se durante a etapa de execucdo do piso a predominancia da geragdo de
residuos Classe A, principalmente areia, brita, concreto e argamassa. O fato de os maiores
volumes de residuos encontrados serem oriundos da fase de execucdo da estrutura vai de
encontro com o analisado por Valporto, Azevedo e Azevedo (2016), que ao analisar trés
construgdes distintas, verificaram também que nessa fase ocorreu a maior geragao de residuos.

Na Figura 7 esta apresentada a execugdo da armacao das barras de ago e treliga, utilizada
como elemento estrutural do piso analisado. Nessa etapa predominou a geracdo de residuos
classe B, sobretudo os residuos de carater ferroso, destacando-se a predominancia de pontaletes
de vergalhdo usados nas armaduras e pedacos de arames utilizados para a armagdo das

ferragens.
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Fonte: o Autor, (2021).

Os residuos gerados nessa etapa da obra, foram depositados em baias proprias para esse
tipo de material, e posteriormente, esses residuos foram direcionados para empresas de
reciclagem, juntamente com outros residuos gerados na fazenda.

A Figura 8, apresentada a seguir, demonstra o processo de lancamento e adensamento
do concreto. Foi verificado in loco que as perdas dos agregados utilizados na concretagem, na
maioria das vezes, ocorreram pela auséncia de um local apropriado para armazenar esses
materiais, haja vista que no canteiro de obra ndo possuia uma baia especifica para
acondicionamento de areia e brita, sendo esses materiais depositados diretamente no solo, até
o momento do uso na fabrica¢do do concreto. Os residuos gerados nessa etapa da execugao

foram direcionados para a areas de aterro destinada a receber esses residuos.

Figura 8 - Lancamento e adensamento do concreto

Fonte: o Autor, (2021).



43

Foi percebida ainda, que durante a fabricagao de concreto, uma quantidade significativa
de sacas de cimento vazio. Macola et al. (2013), ao estudar a gestdo de residuos em uma fabrica
de pré-moldados, identificou que os sacos de cimentos vazios eram um residuo bastante
volumoso e que ndo possuiam destinacdo adequando. Dessa forma, os autores sugeriram a
reciclagem dos sacos de cimento, enfatizando que o papel que das embalagens dos sacos de
cimento ¢ de boa qualidade, podendo ser transformado em papel ou papelao por processos de
reciclagem industrial ou artesanal.

O pensamento do autor referenciado no paragrafo anterior, vai de encontro com o que
ocorreu no canteiro de obras analisado, considerando que todos os sacos de cimento da obra em
questdo, foram destinados em forma de doagdo, para empresas especializadas da reciclagem de
papel.

Na figura 9, apresentada a seguir, estd representado o processo de nivelamento e
acabamento superficial no piso do galpao. No nivelamento foi gerado pequenas quantidades de
residuo de concreto, proveniente do acabamento do concreto, esses residuos foram destinados
ao aterro de residuos classe A, da propria fazenda.

Ja no processo de acabamento superficial, foi verificado a geragdo de embalagens de
aditivos usados no tratamento da superficie e na execuc¢do das juntas de dilatacdo. Por serem
embalagens de produtos quimicos, esses residuos foram destinados a empresas especializadas

nesse tipo de residuo.

Figura 9 - Nivelamento e acabamento superficial

Fonte: o Autor, (2021).
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Foi observado que a fase de execugdo do piso de concreto armado foi a que mais gerou
residuos, em tipos de residuos e também em volume gerado. O quadro 4 apresentado abaixo,
classifica os residuos gerados nessa fase da obra, bem como seu acondicionamento e destinagao

que cada residuo recebeu.

Quadro 4 - Classificag@o dos residuos gerados na fase de execugdo da estrutura da obra.

RESIDUOS  CLASSE ORIGEM ACONDICIONAMENTO DESTINACAO
Depositado no solo, Destinado para aterro de
: Central das , ~ . ,
Areia A _ sem baia de segregacao deposicdo de residuo
betoneiras o . .
especifica classe A —residuo inerte.
Depositado no solo, Destinado para aterro de
: Central das , ~ . )
Brita A . sem baia de segregacgao deposicdo de residuo
betoneiras e ) .
especifica classe A—residuo inerte.
Depositado no solo, Destinado para aterro de
Central das , ~ o .
Concreto A . sem baia de segregagao deposicdo de residuo
betoneiras o . :
especifica classe A —residuo inerte.
Depositado no solo, Destinado para aterro de
Central das , ~ o )
Argamassa A . sem baia de segregacgao deposicdo de residuo
betoneiras o ) .
especifica classe A —residuo inerte.
Depositados em baias Destinado em forma de
Sacas de Central das . . ~
. B _ destinadas a residuos | doagdo para empresa de
cimento betoneiras . .
de sacas de cimento reciclagem
Central de Depositados em baias Destinado em forma de
Arame B armagcao de destinadas a residuos | doacgdo para empresa de
ferragens de metal. reciclagem
Embalagens Depositados em baias Recolhido por uma
‘o Central das . .
plasticas de D . destinadas a empresa especializada
o betoneiras . . )
aditivos embalagens vazias nesse tipo de residuo
Pontaletes Central de Depositados em baias Destinado em forma de
de B armacao de destinadas a residuos | doacdo para empresa de
vergalhdo ferragens de metal. reciclagem
Aplicacdo nas Depositado no solo, Recolhido por uma
EPS C extremidades sem baia de segregacdo = empresa especializada
do piso especifica nesse tipo de residuo.
Escoamento . . .
. Depositados em baias Destinado em forma de
do sistema . ) ~
Tubos PVC B destinadas a residuos | doacdo para empresa de
de drenagem . .
~ de plastico. reciclagem
do galpao

Fonte: o Autor, (2021).
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6.1.1.3 Finalizagao Da Obra

Limpeza do canteiro de obras

A gestdo dos residuos gerados na obra, foi realizada de modo paralelo a geracdo do
proprio residuo, sendo assim, na fase final de limpeza do canteiro de obras, foi verificado a
menor quantidade de residuo dentre todas as outras etapas analisadas. Isso se deu, devido ao
fato, dos Unicos residuos presentes no canteiro de obras nessa etapa, serem os pontaletes de
madeira usados para as demarcagdes das placas do piso, e as fitas zebrada de seguranga, usadas
para demarcacao da area destinada aos trabalhos.

Os pontaletes usados, foram totalmente destinados a queima e obtengdo de lenha,
utilizada na propria fazenda, enquanto que a fita plastica zebrada de seguranga, foi destinada a
reciclagem, juntamente com outros residuos plésticos gerados na propria fazenda.

O quadro 5, representado abaixo, apresenta um resumo de como foi feito a gestdo dos
residuos nessa fase da obra.

Quadro 5 - Classificacdo dos residuos gerados na fase finalizag¢ao da obra.

RESIDUOS CLASSE ORIGEM ACONDICIONAMENTO DESTINACAO
Demarcacao Depositado no solo, Encaminhado para

Pontaletes , ~ . ~

. B das placas do | sem baia de segregacdo | queima e obtencdo de
de madeira . e
piso especifica lenha.

Fita plastica Dem{arcagao Depositados em baias Destinado em forma de
da drea de . , o

zebrada de B destinadas a residuos | doacgdo para empresa de
trabalho no , . .

seguranga ~ de plastico. reciclagem

galpao

Fonte: o Autor, (2021).

6.1.2 Residuos encontrados e suas classes

Analisando os residuos verificados na obra, bem como volumes de cada etapa da
execucdo, pode se afirmar que as caracteristicas ¢ composic¢des variaveis dos residuos, pode ser
explicada em razdo da diversidade de materiais, técnicas e tecnologias usadas durante a obra.
Essa analise vai de acordo com o analisado por Couto, Naves e Fraga (2016), onde os autores
afirmam que os residuos de construgdo civil podem variar em tipos, classes e volumes,
dependendo do processo construtivo utilizado.

O quadro 6, representado abaixo, classifica todos os tipos de residuos gerados na obra,
desde o inicio dos trabalhos até a entrega para uso e operagdo, de acordo com a resolugdo

CONAMA 307.
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Quadro 6 - Classificagao dos residuos gerados na obra.

CLASSES RESIDUOS
Areia
Brita
Solos
Pedras
Lona
Sacas de cimento
Arame
Classe B Pontaletes de vergalhdo
Pontaletes de madeira
Tubos PVC
Fita pldstica zebrada de seguranca

Classe C EPS
Classe D Embalagens de aditivos
Fonte: o Autor, (2021).

Classe A

6.2 PERCEPCAO DOS PROFISSIONAIS NA CONSTRUCAO EM RELACAO A
GESTAO DOS RESIDUOS

Visando o atendimento ao segundo objetivo especifico e como uma forma de
metodologia complementar para a realizagdo deste trabalho, foram realizadas a aplicacdo dos
questionarios aos trabalhadores da construcdo em questdo, bem como a realizagdo de uma
entrevista individual com o responsavel técnico pela construgdo, afim de avaliar como se dé a
percepgao dos profissionais envolvidos, em relacdo ao gerenciamento de residuos de construg@o
civil.

Segundo as respostas analisadas nos questionarios, essa obra gerou as 4 (quatro) classes
de residuos, contempladas na resolu¢ao 307 do CONAMA (2002), com destaque em volume
para a geragdo dos residuos de classe A. Esses residuos foram segregados no canteiro de obra,
afim de facilitar sua destinagao final.

Ainda acordo com a entrevista, ¢ possivel afirmar que a fazenda ¢ a responsavel por
toda a destinacao dos residuos gerados na obra, sendo a construtora responsavel pela segregacao
e acondicionamento desses residuos enquanto estdo no canteiro. Sendo assim, o trabalho de
gerenciamento dos residuos da construgdo ¢ realizado em parceria, entre a construtora
responsavel e a fazenda que a obra estd sendo executada

Ainda segundo a entrevista realizada com o responsavel técnico pela obra, cada tipo de

residuo possui uma destinacdo pré-estabelecida. Esse fato ocorre devido a fazenda em que a



47

construcdo estd sendo executada ja possui um plano de gerenciamento dos residuos gerados
internamente. Sendo os residuos de constru¢do incluidos nesse plano posteriormente. Nos itens

a seguir, ¢ detalhado as destinagdes de cada tipo de residuo.

6.2.1 Realizacao da separacao dos residuos de construgao civil

Segundo andlise das respostas dos questionarios, foi verificado que ¢ realizada
segregacao dos residuos gerados na obra, essa segregacao, ainda que indiretamente, atende ao
estabelecido pela resolugdo 307 do CONAMA. A segregacdo acontece de forma manual e

visual, sendo realizada a medida que os residuos sdo gerados.

6.2.1.1 Separagdo e destinacdo dos residuos Classe A

Segundo a analise visual realizada na obra, a separacao do residuo classe A foi a de
maior volume, este fato estd em acordo com o analisado por Angulo ef al. (2011), segundo os
autores, em construgdes cujo o maior volume de materiais sejam agregados para fabricacdo de
concreto ou aquelas que possuem significativos volumes de movimentagdes de terra, ¢ comum
e esperado que os residuos classe A sejam os de maiores volumes presentes.

De acordo com os profissionais envolvidos, esses residuos sdo amontoados na area
externa do galpdo, separados por um cercado isolado com fita plastica zebrada de seguranga e
uma placa, afim de evitar que pessoas nao autorizadas tenham acesso, bem como evitar que
fosse colocado outros tipos de residuos nesse local. A figura 10, apresentada a seguir representa
o local em que parte do residuo classe A estava depositado antes de ser levado para a area de

deposicao.
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Figura 10 — Area de depdsito provisorio dos residuos classe A.

Fonte: O Autor, (2021)
Um fato positivo verificado ¢ que parte do residuo gerado nessa obra foi diretamente
destinado para ser usado como aterro de uma outra construcao, que seria executado na fazenda.
Isso se torna vantajoso, se analisado a ndo extragdo de material de jazidas naturais, € a nao
necessidade de destinacdo desse residuo para uma area de deposigao.
O uso desse material como componente substituto ao convencional, vai de acordo com
o que defende Pinto ¢ Gonzales (2005), que avalia o uso de residuos classe A, como matéria
prima como positivo, visando sempre o reuso dos residuos gerados. A figura 11 ilustrada a
seguir, apresenta o material que foi destinado para uso como aterro.

Figura 11 — Material retirado da preparagdo do solo.

Fonte: O Autor, (2021)
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6.2.1.2 Separagdo e destinacdo dos residuos Classe B

De acordo com o analisado in loco ¢ as repostas do questionario, € possivel afirmar que
os residuos de classe B, foram os que mais tiveram diversidades de tipos de materiais
encontrados, conforme destacado no quadro 6.

Na entrevista com o responsavel técnica pela obra, foi averiguado que a fazenda ja
possuia um plano de destinagdo de residuos reciclaveis, enquadrados na classe B, sendo assim
todos os residuos reciclaveis gerado na obra, passiveis de outras destinagdes, seguiram o mesmo
caminho do restante de residuos gerados na fazenda.

De acordo com Meneses e Junior (2014), os residuos tidos como comum, ou seja,
aqueles cujo o produto da reciclagem ¢ destinado para outros usos, devem seguir 0 mesmo
processo de segregacdo que vise a sua destinacdo correta, preferencialmente que garanta a
reciclagem desses residuos. Foi verificado através da entrevista, que esses residuos foram
destinados para empresas especializadas em reciclagem, tornando assim, a gestdo dessa classe
de residuo satisfatoria.

Os residuos de papel, foram acondicionados em sacos tipo big bags, no canteiro de
obras, sempre que um desses sacos era enchido por completo, este era destinado par ao deposito
de reciclaveis da fazenda, onde o material ficava acondicionado até que a empresa responsavel
pelo transporte e reciclagem do material fosse busca lo. A figura 12 apresentadas a seguir,
ilustram a forma de acondicionamento de residuo de papel provisoria no canteiro de obras.

Figura 12 — Saco bigbag destinado a acondicionar residuo de papel

Fonte: O Autor, (2021)

Os residuos de ferrosos, gerados principalmente na fase de etapa armacao da armadura,

foram acondicionados em sacos tipo big bag assim como os residuos de papel. Foi verificado
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que funcionérios da obra, eram responsaveis por fazer essa separacdo, haja vista que seriam
destinados para a industria de reciclagem, juntamente com outros residuos gerados na fazenda.
A figura 13, ilustrada a seguir representa o local onde os residuos de metais eram

depositados provisoriamente antes de serem direcionados para os depositos de reciclaveis.

Figura 13 — Residuos de metal

Fonte: O Autor, (2021)

Os residuos de plastico, oriundos principalmente da utilizagdo de lonas como meio
impermeabilizante do solo, foram acondicionados em pequenas baias espalhadas em pontos
estratégicos do galpao, afim de garantir uma maior facilidade de deposi¢cdo material. A figura
14, apresentada a seguir ilustra o local onde os residuos de plastico eram depositados antes de
seguirem para o depdsito de residuos reciclaveis.

Figura 14 A — Residuos de

plastico Figura 14 B — Residuos de plastico

Fonte: O Autor, (2021)
Os residuos de madeira, provenientes pincipalmente do uso de pontaletes de divisdo

das placas de concreto do piso, foram acondicionados externamente ao galpao, em uma area
cercada com fita plastica zebrada de seguranca. Esses residuos foram destinados para a
fornalha da propria fazenda para serem usadas como lenha. A figura 15 apresentada a seguir

montra o local onde esse material estava disposto antes da destinagao final.
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Figura 15 A — Residuos de madeira

Figura 15 B — Residuos de maeia

Fonte: O Autor, (2021)
6.2.1.3 Separagao e destinagdo dos residuos Classe C

De acordo com o analisado in loco e pela entrevista com o responsavel técnico, os
residuos classe C foram os residuos com menor volume gerados nessa obra. Este fato pode ser
explicado pelo método construtivo utilizado, os materiais classe C utilizados nessa obra sdo
provenientes do uso de EPS, nas extremidades do piso que vdo em contato com os pilares do
galpdo, instalados para evitar a trinca por movimentagao e/ou dilatagdo do mesmo.

Segundo a resolugdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002), os residuos de classe C sao
aqueles que ndo possuem tecnologia ou sdo inviaveis, em termos técnicos para a reutilizagdo e
reciclagem, por esse motivo os residuos de EPS estdo enquadrados nessa classe.

Devido a pequena quantidade de residuo gerada dessa classe em especifica, os residuos
foram depositados temporariamente em um latdo, representado na figura 16, em seguida
direcionado para o deposito de embalagens vazias, para posteriormente ser coletado e destinado
para uma empresa especializada, juntamente com demais residuos de mesmo tipo, gerado na
fazenda.

Figura 16 — Residuos de EPS

Fonte: O Autor, (2021)
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6.2.1.4 Separagdo e destinacao dos residuos Classe D

Os residuos classe D s3o aqueles considerados perigosos, embalagens de aditivos
usados na superficie do piso e embalagens de solventes utilizados na obra, bem como
embalagens de solvente fazem parte dessa classe de residuo. Por tratar se de um residuo
perigoso e com risco de acidente e contaminagdo, tanto as embalagens vazias quanto as
embalagens ainda cheias eram acondicionadas em uma parte do galpao que contava com area
fechada em tela e porta de acesso liberado apenas para pessoas permitidas.

Uma observagdo averiguada in loco, € que o TST (técnico em seguranga do trabalho)
da fazenda constantemente fazia vistorias nesse local de acondicionamento, afim de garantir a
seguranca dos trabalhadores no local. A figura 17 apresentada a seguir ilustra o local onde as

embalagens de residuos perigosos eram acondicionadas.

Figura 17 — Residuos classe D

Fonte: O Autor, (2021)

Por tratar se de um residuo de dificil tratamento, os residuos de classe D foram
posteriormente destinados para aterros especializados nesses residuos, juntamente com outros
residuos semelhantes gerados por diversas areas da fazenda.

Verificou se ainda, que a responsavel pela construgao, atua informando e instruindo os
profissionais envolvidos acerca da necessidade de segregagdo dos residuos gerados, e sua
posterior destinagdo, bem como o correto acondicionamento enquanto este ainda estd no
canteiro de obras. Com a analise dos questionarios aplicados, € possivel afirmar que o fato da
responsavel instruir os profissionais nesse sentido, contribui para a formagdo de um senso
comum acerca da necessidade do gerenciamento dos residuos de construcao.

Ainda de acordo com os profissionais, na obra analisado nao foi utilizado nenhum tido
de material reciclado, seja proveniente de outras obras anteriormente executadas na fazenda,

seja proveniente de fornecedores especializados nesse tipo de material.
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Da analise das informagdes coletadas in loco, nos questionarios e na entrevista, verificou
se que o gerenciamento dos residuos de construgdo civil atende parcialmente as diretrizes
estabelecida pela Resolugao 307 do CONAMA (2002), haja vista que a responsavel pela
construcdo ainda ndo possui um plano eficiente e em operacdo que preconize a ndo-geragdo de
residuos, em contrapartida, esta mesma possui um plano satisfatério quando analisado a

destinagdo dos residuos gerados.

6.2.2 Deposito de reciclaveis e embalagens vazias

Devido as intensas atividades de produgdo na fazenda em que a obra analisada esta
sendo executada, hd nesse local uma area destinada a deposicdo provisoria para reciclaveis,
embalagens vazias e/ou residuos perigosos, onde os residuos de carater reciclavel e/ou que
carecem de destinagdo especifica, ficam armazenados antes de serem destinados para ser
tratamento final.

A necessidade desse depdsito atende todas as areas da fazenda, que geram uma
quantidade significativa de residuos devido as diversas atividades realizadas no local. A figura
18 retrata a seguir, representa a planta baixa do deposito de residuos e embalagens.

Figura 18 — Dep6sito de embalagens e residuos.
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Fonte: O Autor, (2021)
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7 CONCLUSAO

Durante o desenvolvimento desse trabalho, foi possivel observar todo o processo de
gerenciamento dos residuos de construcdo civil dessa obra, tendo esse gerenciamento atingido
uma analise satisfatoria, visto que a fazenda que a obra estd sendo executada, ja possuia um
plano de gestdo dos residuos ali gerado, sendo que os residuos das obras foram inseridos
posteriormente nesse plano.

De acordo com os dados aferidos nesse trabalho, ainda que com o passar do tempo as
politicas de gestdo de RCC tenham sido aprimoradas e que muitas das metodologias
desenvolvidas venham sendo aplicadas nos canteiros de obras, nota se que a prioridade de ndo
geragdo de residuos, prescrita na resolugdo n° 307, ainda nao ¢ atendida. Esse ndo atendimento
a diretriz estabelecida, pode ser explicado pela forma de trabalho na obra analisada bem como
o método construtivo executado.

Dentre os pontos analisados, foi verificado a possibilidade de reutilizar os residuos de
construcao civil de classe A, sendo processados em forma de agregado, como potenciais fontes
de matérias primas para as obras da propria fazenda. Outro ponto ja visto que torna essa gestao
de residuos analisada ainda mais satisfatoria ¢ que parte dos residuos classe A, ja ¢ utilizada
como aterro, dentro da propria fazenda.

Comparados os resultados obtidos com a analise feita por outros autores, em obras
semelhantes ao objeto de estudo desse trabalho, foi possivel atestar que em uma obra como a
analisada, os residuos de classe A se destacam por seu volume em relagdo aos demais.

Com o questionario aplicado aos trabalhadores da obra, é possivel afirmar que a
responsavel pela construgao, atua orientando a equipe quanto a importancia de segregagdo dos
residuos gerados, bem como a destinagdo correta desses residuos. Outro ponto analisado como
positivo através da entrevista, foi o fato de que os profissionais da constru¢ao aprovarem o uso
de residuos reciclados como forma de agregado, sobretudo como material de aterro para
regularizacdo do leito.

Considerando os resultados obtidos, sugere se que os responsaveis pela obra em questao,
desenvolvam um manejo que priorize em primeiro lugar a ndo geracao de residuos em obras da
fazenda, e em segundo lugar que seja feito um processo de beneficiamento do residuo classe A,
sendo transformado em agregado graudo e mitdo, a fim de atender futuras demandas internas.

E possivel concluir com a presente pesquisa, que a geragdo dos residuos solidos da

constru¢do civil, segue cada vez maior, principalmente pela forma de trabalho conduzida e pelo



55

método construtivo utilizado. Torna se assim, necessario a implantagdo de diretrizes eficientes

no que compete a gestdo dos RCC por parte dos responsaveis pelas construgdes.

7.1  SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Dentre algumas sugestoes para o desenvolvimento de trabalhos futuros, como forma de
continuidade e pesquisas referentes a este tema, propoe-se:

e Realizar uma comparagdo entre o custo de uma obra utilizando agregados
convencionais, com o custo utilizando agregados reciclaveis;

e Pesquisar sobre empresas ¢ profissionais acerca da gestdo dos residuos de construgdo
civil, buscando auxilio de conselhos de classe, sindicatos e 6rgdos independentes;

e Desenvolver trabalhos de conscientizagdo tendo como publico alvo os profissionais da
construcdo civil, sobre educacdo ambiental enfatizando a gestdo dos residuos de

construgao civil.
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Apéndice A — Roteiro do questionario

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAQO
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

QUESTIONARIO
1 — Como vocé classificaria a obra que est4 sendo executada? (Marque quantas necessarias)
[ ] Residencial [ ] Rural [] Financiada
[]Privada [ ] Urbana [] Industrial
[ ] Comercial ] De Infraestrutura [ ] Nao sei responder
[] Pablica [ ] De Lazer

2 — Quais os tipos de residuos produzidos na obra? (Marque quantas necessarias)

|:| CLASSE A - agregados (areia e brita), tijolos, blocos, telhas, argamassa, concreto
[]CLASSEB - plastico, papel, papeldo, madeira, metal, vidro

[ ] CLASSE C - gesso, isopor

|:| CLASSE D - tintas, vernizes, solventes, 6leos, amianto

[ ] Nao sei responder

3 — Em qual local da obra ¢ realizada a deposi¢do dos residuos de construcao e demoli¢ao?

[ ] Em caminh3o basculante estacionario [ ] Nao ha local destinado aos residuos
[ ] Na entrada da obra [ ] Em cagamba estacionéria
[ ] Espalhado no canteiro de obras [ ] Nao sei responder

4 - Qual o tratamento dos residuos de constru¢do e demolicao da obra em questao? Como ele é
realizado?

[ ] Tem uma empresa responsavel pelo tratamento desse residuo

[ ] Ndo ha tratamento, o residuo ¢ descartado em vias piblicas ou terrenos baldios

[ ] Nao sei responder

5 — Foi feito algum tipo de projeto de gestdo dos residuos so6lidos de constru¢dao e demoligdo,
por parte da executora da obra?

[ ] Sim [] Nao [ ] Néo sei responder
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6 — E realizado algum tipo de treinamento, continuo ou ndo, com os profissionais que trabalham
nessa obra, com o objetivo de reduzir os impactos ambientais gerados por essa construgdo?

[]Sim [ ] Nao [] Nio sei responder

7 — Algum tipo de residuo proveniente dessa construcdo foi ou serd absorvido ou reaproveitado
na propria construgao?

[]Sim [ ] Ndo [ ] Néo sei responder

8 - A responsavel possui algum programa de redu¢do de desperdicio implantado nas obras?
[]Sim [] Nao [ ] Nao sei responder

9 - Que tipo de programa estd implantado?

10 - A responsavel controla o volume/peso dos residuos gerados em suas obras?
[] Sim [ ] Ndo [ ] Néo sei responder

11 - Qual a quantidade de residuos gerados?
12 - De que maneira ¢ feita a remogao dos residuos?

13 - Ha segregacao dos residuos conforme a Resolu¢do do CONAMA 307/02?
[ ] Sim [ ] Nao [ ] Néo sei responder

14 - Ha acondicionamento dos residuos no canteiro conforme a Resolucdo do CONAMA
307/02?
[ ] Sim [ ] Nao [ ] Néo sei responder

15 - A responsavel conhece o destino final dos residuos gerados nas obras?
[] Sim [ ] Nao [ ] Nao sei responder

16 - A responsavel realiza algum tipo de segregacdo dos residuos?
[ ]Sim [ ] Nao [ ] Néo sei responder

17 - Qual o tipo de residuo ¢ separado?
18 - Qual a destinacao final dos residuos separados?

19 - A responsavel tem alguma parceria com empresas de reciclagens?



[] Sim [] Nao [] Nao sei responder

20 - A responsavel possui um plano de gerenciamento de residuos solidos?
[] Sim [] Nao [] Nao sei responder

21 - A responsavel realiza alguma atividade de reutilizagdo de residuos gerados?
[]Sim [ ] Ndo [ ] Néo sei responder

22 - A responsavel realiza alguma atividade de reciclagem de residuos gerados?
[]Sim [ ] Ndo [ ] Néo sei responder

65
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Apéndice B — Roteiro da entrevista

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAQO
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ENTREVISTA

Na sua opinido, qual é o grau de interesse, envolvimento e comprometimento dos
profissionais de constru¢do civil, com o gerenciamento dos residuos de construcgdo civil

sobretudo com a ndo geracgao do residuo

Considerando que os Residuos de Construcdo Civil possuem um grande potencial de
reciclagem e reutilizacdo, como vocé avalia as a¢des de incentivo as industrias da

reciclagem por parte do poder publico?

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 307/2002, as construtoras devem implantar um
Plano de Gerenciamento de Residuos de Construgao Civil em seus canteiros de obra,
visando a Caracterizagdo, Triagem, Acondicionamento, Transporte e Destinagdo final
adequada dos RCC. Como vocé avalia essa implantacdo, ela ocorre? E em caso

assertivo, € eficiente?

Em ordem de prioridade, aponte os fatores que mais dificultam a gerenciamento de

residuos de construc¢do civil.

Na sua opinido, o que o senhor acha que pode ser feito por parte das construtoras para

melhorar a gestdo de residuos de construcao civil?

Como vocé considera o fator cultural no uso de agregado reciclado? E uma opgdo de

facil aceitagdo por parte das construtoras e/ou profissionais da constru¢do civil?
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Anexo A — Modelo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Entrevistador: Eu sou estudante do Bacharelado em Engenharia Civil, da Universidade Federal
do Maranhdo, em Balsas e estou desenvolvendo uma pesquisa sobre a gestao dos residuos de
construgao civil na cidade de Balsas. Meu objetivo nesse trabalho € analisar como ¢ feito o
tratamento ¢ a deposi¢do dos residuos das obras nesse municipio, quais seus impactos
ambientais e o que o gerador de residuos pode fazer para reduzir esse impacto. Mas, para que
esse trabalho possa ser realizado e eu possa analisar esse conhecimento, gostariamos de pedir
autorizagdo para entrevista lo e relatar o conhecimento que vocé possui, assim como fotografar
alguns locais. A qualquer hora vocé pode parar a nossa conversa ou desistir de participar do
trabalho, sem trazer nenhum prejuizo. E importante destacar que ndo temos nenhum objetivo
financeiro e que os resultados da nossa pesquisa serdo repassados para a conhecimento da
comunidade académica. Nossos resultados s6 serdo utilizados para comunicar outros
pesquisadores e revistas cientificas, bem como para a elaboragdo de projetos de Educagdo
Ambiental para serem aplicados nesta localidade. Caso tenha alguma duvida, posteriormente,
vocé pode fazer contato com nossa instituicio.

Nossos contatos sao: em Engenharia Civil, Campus Balsas, Balsas, MA, CEP 65800-000. E-
mail: eimarvieira@outlook.com. Telefone (99) 984334361.

Entrevistado: Depois de saber o que é a pesquisa, de como sera feita, do direito que tenho de
nao participar ou desistir dela sem prejuizo para mim e de como os resultados serdo usados, eu

concordo em participar desta pesquisa.

Local: Data:

Entrevistado



