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RESUMO

A construgdo civil tem um impacto muito relevante no meio ambiente devido a grande
quantidade de residuos so6lidos produzidos, que sdo gerados durante a fase de construcao, que
vai desde o desmatamento a utilizacdo de 4gua, energia, materiais de demoli¢cdes e de
construc¢des. Impactando diretamente no meio ambiente, pois esses residuos, sem o descarte
adequado, contribuem com a poluicdo e contaminagdo do ar, solo e dgua. Dessa forma,
desenvolvemos este estudo para analisar a reutilizagdo desses residuos nos canteiros de obras
em S3o Luis - MA no intuito de promover uma sensibilizagdo sobre uma construgdo e gestao
sustentavel, tendo em vista, que os impactos negativos dessas contaminagdes ¢ polui¢des
atingem diretamente a saide das pessoas neste municipio. Portanto, o presente trabalho
propde estratégias sustentaveis para minimizar os impactos ambientais e reduzir custos. A
pesquisa aborda politicas publicas, legislacdes vigentes e praticas inovadoras de
reaproveitamento, como a reciclagem e a destinacdo adequada dos residuos. Os resultados
indicam que a implementacdo dessas estratégias pode beneficiar tanto o setor da construgdo
quanto o meio ambiente, promovendo a sustentabilidade e a economia circular. Além disso, a
reutilizacdo de residuos pode gerar novos negocios e oportunidades de emprego, tornando a
gestdo ambiental mais eficiente. A adogdo de praticas sustentaveis na construgdo civil
contribui para a redugdo da exploracao de recursos naturais e melhora a qualidade de vida nas

cidades, refor¢ando a importancia da gestao adequada dos residuos.

Palavras-chave: Construcao civil, Residuos so6lidos, Sustentabilidade.



ABSTRACT

The construction industry has a very significant impact on the environment due to the large
amount of solid waste produced during the construction phase, which ranges from
deforestation to the use of water, energy, demolition and construction materials. This waste
has a direct impact on the environment, since, without proper disposal, it contributes to air,
soil and water pollution and contamination. Therefore, we developed this study to analyze the
reuse of this waste on construction sites in Sdo Luis - MA in order to promote awareness
about sustainable construction and management, considering that the negative impacts of this
contamination and pollution directly affect people's health in this municipality. Therefore, this
work proposes sustainable strategies to minimize environmental impacts and reduce costs.
The research addresses public policies, current legislation and innovative reuse practices, such
as recycling and proper disposal of waste. The results indicate that the implementation of
these strategies can benefit both the construction sector and the environment, promoting
sustainability and the circular economy. Furthermore, reusing waste can generate new
business and employment opportunities, making environmental management more efficient.
The adoption of sustainable practices in civil construction contributes to reducing the
exploitation of natural resources and improves the quality of life in cities, reinforcing the

importance of proper waste management.

Keywords: Civil construction, Solid waste, Sustainability.
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1. INTRODUCAO
1.1. Contextualizaciao do tema

A construcdo civil configura-se como um dos principais vetores de desenvolvimento
socioecondmico do Brasil, promovendo avangos significativos na infraestrutura urbana e na
qualidade de vida da populacdo. Contudo, este setor também € responsavel por relevantes
impactos ambientais, destacando-se pela elevada geracdo de residuos sélidos, especialmente
os Residuos de Constru¢do ¢ Demolicdo (RCD). Esses residuos representam um desafio
substancial tanto para as empresas do ramo quanto para os 6rgdos publicos, contribuindo para

a sobrecarga dos sistemas de limpeza urbana (Oliveira et al., 2015).

Segundo estimativas, a construcdo civil responde por aproximadamente 40% de todos
os residuos gerados na economia global, por 75% do total de residuos so6lidos, consome dois
tercos da madeira natural extraida e ¢ responsavel por 20% a 50% do consumo mundial de
recursos naturais (Piovesan, 2007). Esses dados evidenciam a significativa influéncia do setor
sobre o meio ambiente, sobretudo em decorréncia do desperdicio de materiais nos canteiros

de obras (Albuquerque, 2018).

No Brasil, estima-se que os Residuos da Construgdo e Demoli¢do (RCD) representam
cerca de 60% de todo o volume de residuos urbanos gerados, segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Em Sao Luis — Maranhao, essa realidade nao ¢
diferente. A expansao urbana desordenada, aliada a auséncia de politicas publicas eficazes de
gestdo de residuos, tem contribuido para o descarte irregular de entulhos em areas publicas,

margens de rios e terrenos baldios, gerando impactos ambientais, sociais € econdmicos.

No contexto brasileiro, a gestdo dos Residuos da Construgdo Civil (RCC) ¢
regulamentada por politicas publicas que incentivam a adogdo de praticas mais sustentaveis
por parte das empresas. Um marco importante neste processo foi a publicagdo da Resolugdo
n°® 307, de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que entrou em vigor
em janeiro de 2003. Esta normativa estabelece diretrizes e responsabilidades especificas tanto
para os geradores quanto para os municipios no que tange a gestao dos residuos da construgao
civil (Santos et al., 2022). Como resultado desta regulamentagdo, a reutilizagdo de residuos
solidos da construcdo civil emerge como uma alternativa viavel e sustentavel para minimizar
os impactos ambientais. Esta pratica contribui significativamente para a redugdo da extragdo

de recursos naturais, diminui os custos operacionais das obras e favorece o cumprimento das
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legislagdes ambientais vigentes, incluindo tanto a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei
n® 12.305/2010) quanto a propria Resolugdio CONAMA n° 307/2002, que estabelece as

diretrizes fundamentais para a gestdao dos residuos da construgao civil.

A incorporagdo do conceito de sustentabilidade no setor tornou imprescindivel a busca
por alternativas de destinagdo ambientalmente adequada aos residuos gerados. Assim,
recomenda-se priorizar a reutilizagdo e a reciclagem dos materiais, sendo a incineracdo ou
disposi¢do em aterros sanitarios op¢des secundarias, a serem consideradas apenas quando as

alternativas anteriores se mostrarem inviaveis (Razzoni Filho, 2009).

Os residuos da construcao civil, quando devidamente processados, podem ser
reutilizados como agregados na producdo de concretos e argamassas, na pavimentacao de
vias, no cascalhamento de estradas rurais, no preenchimento de vazios em obras civis € em
valas de instalagdes. Diante desse potencial, o presente trabalho propde-se a analisar a geragao

de RCC e investigar possibilidades viaveis para o reaproveitamento desses materiais.
1.2. Justificativa

A construcdo civil configura-se como uma das maiores geradoras de residuos sélidos
urbanos, contribuindo significativamente para os processos de degradagao ambiental. Neste
contexto, a reutilizacdo desses residuos nos proprios canteiros de obras revela-se uma
estratégia eficaz ndo apenas para reduzir a demanda por matérias-primas virgens, como
também para mitigar os impactos ambientais associados a extracdo de recursos naturais e ao
descarte inadequado em aterros sanitarios. Esta abordagem sustentdvel demonstra que ¢

possivel conciliar o desenvolvimento econdmico com a preservagao ambiental.

A adogao de préaticas voltadas a reutilizagao de residuos pode impulsionar a economia
local, promovendo a reducao de custos com transporte e destinagao final, além de fomentar a
geracdo de novos negodcios e oportunidades de emprego no setor da construcdo civil.
Compreender as particularidades geograficas, socioecondmicas e culturais da regido ¢
essencial para a formulacao de estratégias eficazes e contextualizadas de gestdo dos residuos,
alinhadas as diretrizes de desenvolvimento sustentavel. Neste sentido, a realizacao de estudos
sobre a reutilizagcdo de residuos da constru¢do civil no municipio de Sao Luis (MA) torna-se
relevante, uma vez que contribui para a promog¢ao da sustentabilidade, a0 mesmo tempo em

que incentiva o desenvolvimento de praticas inovadoras e adaptadas a realidade local.
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A presente pesquisa justifica-se pela urgente necessidade de promover uma cultura de
sustentabilidade nos canteiros de obras da capital maranhense. A escassez de iniciativas locais
voltadas ao reaproveitamento dos residuos, somada a falta de fiscalizagdo e conscientizagao
por parte dos agentes construtores, evidencia a importancia de propor alternativas vidveis de
reutilizagdo dos residuos da construcdo civil. Além disso, a proposta atende a uma demanda
pratica do setor, visto que a adog¢dao de estratégias sustentdveis nos canteiros pode gerar
redu¢do de custos, melhoria na organizagdo do trabalho e valorizagdo da imagem das
empresas junto ao mercado e a sociedade. A pesquisa, portanto, busca contribuir com o
avanco técnico e ambiental da construgdo civil em Sao Luis, oferecendo solugdes que aliem

responsabilidade ecologica e viabilidade operacional.
1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral investigar e analisar a importancia da
reutilizagdo dos residuos sélidos da construg¢do civil nos canteiros de obras em S3o Luis
(MA), visando propor estratégias e praticas sustentdveis para o gerenciamento desses

residuos.
1.3.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos do presente estudo trata-se de:

e Analisar as politicas publicas e legislagdes vigentes relacionadas ao gerenciamento de

residuos solidos da construgao civil em Sao Luis.

e Investigar tecnologias e praticas sustentaveis para a reutilizagdo e reciclagem dos

residuos solidos da construgao civil.

e Avaliar os beneficios econOmicos, sociais € ambientais da implementacao da
reutilizagdo dos residuos sélidos da construcao civil nos canteiros de obras em Sao

Luis.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Residuos solidos: conceito e classificacao

Os termos residuos, rejeitos, lixo, restos, entulho, detritos, despejos e sobras sdo
comumente empregados para designar os residuos sélidos gerados pela atividade humana. Em
dicionérios da lingua portuguesa, tais palavras apresentam defini¢cdes semelhantes, o que pode
dificultar a distingdo técnica entre elas. O vocabulo lixo, por exemplo, ¢ definido como

“qualquer coisa sem valor ou utilidade” (Pereira, 2019).

Entretanto, com o avanco da sociedade e das ciéncias ambientais, os significados
atribuidos a esses termos passaram por transformagdes relevantes, refletindo mudancas de
paradigmas nas areas das ciéncias naturais, humanas e juridicas. A antiga concepc¢ao de que
0s recursos naturais sao inesgotaveis e de que a natureza existe unicamente para atender aos
interesses da humanidade — base de sustentagdo da sociedade industrial e do progresso
cientifico-tecnolégico — encontra-se em declinio. A crescente preocupagdo com a destinagao
ambientalmente adequada e com a potencial reutilizacdo dos residuos evidencia a necessidade
de superacao da visdo tradicional, amplamente difundida no senso comum, que iguala residuo

a lixo (Santaella, 2014).

No Brasil, a norma técnica NBR 10.004:2004, da Associacao Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT), fornece uma defini¢do mais precisa e abrangente para residuos solidos:

“Residuos nos estados so6lido e semissolido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢ao.
Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de 4gua, ou exijam para isso
solugdes técnica e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel” (ABNT, 2004, p. 1).

Com a instituicdo da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) por meio da Lei

n°® 12.305/2010, essa definicdo foi ampliada, incorporando os gases contidos em recipientes

como parte dos residuos sélidos. O artigo 3°, inciso X VI, da referida lei, dispde:

“Residuos soélidos: material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo 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 lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para
isso solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel” (Brasil, 2010).
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Além da definicdo, a PNRS estabelece diretrizes para a classificagdo dos residuos
solidos, considerando critérios de origem e periculosidade, o que permite identificar, controlar

€ mitigar riscos potenciais a saude publica e ao meio ambiente.

Segundo Candido et al. (2009), os residuos solidos podem ser classificados de
diferentes formas, quanto a origem conforme demonstrado no Quadro 1 ¢ conforme a

periculosidade conforme o Quadro 2.



Quadro 1 — Classificagao dos Residuos

15

Responsabilidad
Quanto a origem e pelo
gerenciamento
Originado nas atividades didrias das residéncias.
Domiciliar Exemplo: restos de alimentos, embalagens em geral, papel | Prefeitura
e revista, fraldas descartaveis etc.
Originado de diversos estabelecimentos comerciais e de
Comercial servigos, tais como supermercados, bancos, lojas, bares | Prefeitura *
etc.
Originados dos servicos de limpeza publica urbana.
Exemplo: residuos de varri¢do, limpeza de galerias, resto
Publico de podas, capina etc. Prefeitura
Limpeza de areas de feiras livres, compostas por resto de
vegetais, embalagens etc.
Residuos que contém ou potencialmente podem conter
Servicos  de Gerador

saude

germes patogénicos, provenientes de hospitais, clinicas,

laboratorios, farmacias etc.

(hospitais, etc.)

Portos,

Aeroportos €

Residuos que contém ou potencialmente podem conter

Terminais germes patogénicos, produzidos nos portos aeroportos e | Gerador
Rodoviarios e | terminais rodoviarios e ferroviarios
Ferrovidrios
Originado nas atividades dos diversos ramos da industria
_ _ ‘ _ ‘ . | Gerador
Industrial tais como metalurgica, quimica, petroquimica, alimenticia | )
(industria)
etc.
Residuos das atividades agricolas e pecuaria. Ex.
. ' Gerador
Agricola embalagens de fertilizantes e de defensivos agricolas, ‘
‘ (agricultor)
ragoes restos de colheitas etc.
Residuos de construcdo civil, composto por material de
Entulho Gerador

demoligao, restos de obras etc.

Fonte: Adaptado de Instituto de Pesquisas Tecnologicas (2009)
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Onde se 1€ *, considera-se que a prefeitura é responsavel por quantidades pequenas
(geralmente inferiores a 50 kg), de acordo com a legislacao municipal especifica. Quantidades

superiores sdo de responsabilidade do gerador.

Quadro 2 — Classificagao dos residuos quanto a periculosidade

Residuos Descri¢ao

Aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
Perigosos carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a satde publica ou a qualidade ambiental, de

acordo com a lei, regulamento ou norma técnica.

Nao perigosos Aqueles nao enquadrados na descri¢do acima.

Fonte: Adaptado de Brasil (2010)

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, a gestdo e o gerenciamento dos residuos solidos urbanos
(RSU) devem seguir uma ordem de prioridade, a saber: ndo geragdo, redu¢do, reutilizagao,
reciclagem, tratamento e, por fim, a disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos.
Essa hierarquia busca privilegiar praticas menos impactantes ao meio ambiente e que

favorecam a transi¢ao para uma economia mais circular (ABREMA, 2024).

Segundo Silva et al. (2016), o modelo de gestdo proposto pela PNRS reforga a
importancia da cooperacao entre os diferentes atores envolvidos no processo. Tal abordagem
integrada exige a formulacdo de politicas publicas intersetoriais e considera, de forma
equilibrada, as dimensdes social, ambiental e economica no contexto da gestdo dos residuos

solidos.

Além disso, conforme destaca Maielo (2018), os riscos associados ao manejo
inadequado dos RSU ressaltam a necessidade de uma abordagem sistémica e preventiva,
capaz de mitigar danos ambientais significativos e promover um tratamento mais eficaz dos

residuos.
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2.2. Residuos solidos da construcao civil

A Resolugao n° 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), em seu

artigo 2°, estabelece:

"Os residuos da construcdo civil sdo aqueles originados de construgdes,
reformas, reparos e demolicdes de obras, bem como os resultantes da
preparacdo e escavagdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, forros, compensados,
tintas, madeiras, argamassa, gesso, fiagdo elétrica, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes entre outros, comumente denominados
entulhos de obras, cali¢a ou metralha" (Conama, 2002, p. 1).

Para o gerenciamento adequado desses residuos, a norma técnica ABNT NBR
10.004:2004 configura-se como instrumento fundamental. Essa norma fornece parametros
para a classificagdo dos residuos, permitindo ao gerador identificar seu potencial de risco,
bem como as alternativas mais adequadas de destinagdo final, reaproveitamento ou

reciclagem. A classificacdo contempla trés categorias principais conforme a ABNT (2004):

e C(lasse [ — perigosos;
e (lasse II — nao inertes; e,

o C(lasse III — inertes.

A composi¢do dos residuos so6lidos gerados pela construgdo civil pode ser classificada
em quatro categorias principais. A classe A compreende residuos reutilizdveis e reciclaveis
como agregados, incluindo alvenaria, concreto, argamassa, solos, blocos, tubos, telhas e
outros materiais semelhantes. A classe B abrange residuos reciclaveis para outras destinagoes,
tais como madeiras, papel, plasticos, metais, entre outros. Ja a classe C reune residuos para os
quais ndo existem tecnologias ou utilizagdes economicamente viaveis para reutilizagdo ou
reciclagem, destacando-se os produtos oriundos do gesso. Por fim, a classe D refere-se aos
residuos perigosos, que incluem tintas, 6leos, solventes, amianto e materiais correlatos. Essa
classificagdo, segundo o SIENGE (2017), ¢ fundamental para orientar a gestdo adequada dos

residuos solidos no setor da construgao civil.

A industria da construcdo civil exerce papel significativo na economia nacional. Por se
tratar de um setor abrangente, estd diretamente relacionada a geracdo de empregos, a
arrecadagdo de tributos e a produ¢do de infraestrutura essencial — como portos, ferrovias,
rodovias e redes de energia, fundamentais ao desenvolvimento de outros segmentos
econdmicos. Assim, o crescimento da industria da construcdo civil impulsiona o progresso de

diversas atividades produtivas (Teixeira et al., 2005).
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Apesar de sua contribui¢do expressiva ao Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, o
setor da constru¢do civil ainda apresenta lacunas relevantes no que se refere ao manejo
adequado dos residuos sélidos da construcao civil (RSCC), que podem representar entre 51%

e 70% da massa dos residuos solidos urbanos (Ministério das Cidades, 2012).

O canteiro de obras, em particular, ¢ uma das principais fontes geradoras de impactos
ambientais no setor, sendo responsavel por cerca de 50% da massa dos residuos solidos
urbanos (Souza, 2005). Historicamente, segundo Pucci (2006), a responsabilidade pelo
manejo dos residuos de construcao e demolicdo (RCC) recai sobre o poder publico, que
enfrentava dificuldades no controle da deposigao irregular em vias publicas, terrenos baldios,

margens de rios e outros espacos inadequados.

Uma parcela consideravel dos residuos gerados em obras ¢ ainda descartada de
maneira ilegal, acarretando sérios impactos ao meio fisico, bidtico e antropico. Entre as
praticas mais recorrentes estdo o despejo em encostas, varzeas ¢ a deposicdo a céu aberto,
especialmente em obras de pequeno e médio porte, além da queima in loco dos residuos,

contribuindo para a poluicao atmosférica (Souza, 2005).

Essas praticas resultam em multiplos efeitos negativos, como alteracdes nas
propriedades fisicas do solo, processos erosivos, esgotamento de reservas minerais,
comprometimento da qualidade do ar e da 4gua, danos a fauna e a flora, e aumento no volume
de residuos em aterros. Também afetam diretamente a seguranca dos trabalhadores, a
vizinhanga ¢ a sustentabilidade das edifica¢des. Tais impactos sdo amplificados pelo consumo
excessivo de recursos naturais como cimento, areia, cal, madeira, aco, d4gua e energia elétrica

(Albuquerque, 2018).



Quadro 3 - Aspectos e impactos ambientais para as atividades de producao
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Fonte: Adaptado de Plano Estadual de Gestdo dos Residuos Solidos do Maranhdo (2018)
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Em conformidade com as exigéncias estabelecidas pela Resolucdo do Conselho

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n.° 307, de 2002, que dispde sobre diretrizes,

critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil (RCC), com o

objetivo de disciplinar agdes capazes de minimizar os impactos ambientais decorrentes dessas

atividades, observa-se a implementacdo de programas e projetos voltados a sensibilizagdo e

mobilizacao de empresas e seus colaboradores quanto a importancia da gestao ambiental. Um

exemplo dessa iniciativa ¢ promovido pelo Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR),

por meio da oferta de capacitagdo on-line em gestdo sustentavel de residuos s6lidos urbanos

(RSU) (SINDUSCON-MA, [s.d.]).

Essas atividades estdo inseridas no escopo do Projeto de Cooperagdo para a Gestao

Sustentavel e Integrada de Residuos Sélidos Urbanos (ProteGEEr), desenvolvido em parceria
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com a Agéncia Alemd de Cooperacdo Técnica para o Desenvolvimento Sustentavel (GTZ),
vinculada ao Ministério do Meio Ambiente da Alemanha. O projeto tem como foco principal
a preservacdo dos recursos naturais, a redu¢do do consumo energético e a mitigacdo da

emissdo de gases de efeito estufa (GEE) (SINDUSCON-MA, [s.d.]).

Embora o problema dos residuos so6lidos seja antigo, as discussoes politicas acerca da
tematica ainda sdo relativamente recentes. De acordo com a Associacdo Brasileira de
Residuos e Meio Ambiente (ABREMA, 2012), no ano de 2012, foram coletadas mais de 35
milhdes de toneladas de residuos da construcao civil no Brasil. Para mitigar essa geracao
excessiva de residuos, torna-se essencial a adog¢ao de estratégias de gerenciamento adequado,
das quais destaca-se o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGRCC),

conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Estrutura do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGRCC)
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2.3. Gestao de residuos solidos em Sao Luis — MA

Na década de 1970, o municipio de Sdo Luis estruturou seu Sistema de Limpeza
Publica (SLP) e, seguindo a tendéncia nacional de criacdo de empresas publicas, instituiu, em
1975, a Companhia de Limpeza e Servicos Urbanos (COLISEU), sociedade de economia
mista responsavel pela operacdo do referido sistema. No entanto, desde o inicio de suas
atividades, a COLISEU apresentou resultados insatisfatorios, deixando cerca de 25% da

cidade sem cobertura dos servicos basicos de limpeza urbana (Varela, 1998).

Entre 1980 e 1996, esteve em operacao o chamado Lixdo do Jaracaty, localizado nas
proximidades do Igarapé Jaracaty, em area de manguezal no estuario do Rio Anil. O local
recebeu, de forma indiscriminada, residuos domiciliares, industriais e hospitalares
provenientes de toda a cidade (Medeiros, 2005). Em 1998, ap6s o encerramento do lixdo,
iniciaram-se no mesmo local as obras de constru¢do do Shopping Sao Luis (Oliveira, 2021).
Nesse intervalo, consolidou-se no entorno da drea uma das maiores aglomeragdes subnormais

da capital maranhense, conhecida como Favela do Jaracaty (Medeiros, 2005).

De acordo com Carneiro (2015), em margo de 1995, foi inaugurado o Aterro Sanitario
da Ribeira, destinado ao recebimento dos residuos domiciliares do municipio. No entanto, em
2005, a entdo Companhia de Limpeza e Servigos Urbanos ja havia perdido grande parte de
sua area de atuacdo, compartilhando os servigos de limpeza urbana com empresas privadas
por meio de contratos emergenciais (Fernandes, 2005). Tais contratos perduraram até 2012,
quando ocorreu a realizagdo de processo licitatério para a concessao oficial dos servigos

(Oliveira, 2021).

Ao longo dos quinze anos de vigéncia do Plano Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), observou-se um avango gradual nos processos de coleta seletiva e recuperagdo de
residuos no Brasil, tendéncia que também se verificou em Sao Luis (Oliveira, 2021). Com a
promulgacdo da Lei Federal n® 11.079/2004, conhecida como Lei das Parcerias
Publico-Privadas (PPP), foram estabelecidas diretrizes gerais para licitagdes e contratacdes
dessa natureza no ambito da administragdo publica (Brasil, 2004). A partir da regulamentacao
promovida pela PNRS, os residuos solidos passaram a ser compreendidos como uma

oportunidade de negdcio por parte do setor privado (Oliveira, 2021).

Esse contexto favoreceu a entrada de diversas empresas no setor de limpeza urbana

em todo o pais, incluindo o municipio de Sao Luis. Conforme dados do Radar PPP (Naves,



22

2012), em 4 de maio de 2012 foi formalizada a Parceria Publico-Privada entre a empresa Sao
Luis Engenharia Ambiental S.A. (SLEA) e a Secretaria Municipal de Obras e Servigos
Publicos, na modalidade de concessao administrativa, para execugdo dos servigos de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos domiciliares. A parceria incluiu a implantacdo da
Unidade de Beneficiamento de Residuos da Ribeira. O processo foi precedido por consulta
publica realizada em 7 de julho de 2011, seguida de licitagdo internacional do tipo “técnica e

preco”, publicada em 24 de outubro do mesmo ano (Radar PPP, 2012).

Segundo Naves (2012), a concessao tem duracao de 20 anos e contempla uma série de
atividades, como a coleta de residuos domiciliares e inertes (manual, mecanizada e com
poliguindastes), coleta de podas, coleta seletiva, varrigdo de vias e logradouros, capina,
raspagem, rocagem, pintura de meios-fios, limpeza de praias, lavagem de mercados e feiras

livres, além da disposi¢ado final adequada dos residuos.

A partir de 2012, com a concessao dos servicos, foram iniciadas obras e investimentos
no Aterro da Ribeira, com foco na recuperacao ambiental da area. As medidas incluiram a
implantacdo de sistemas de controle ambiental, melhorias na infraestrutura e nos
procedimentos operacionais, visando a mitigacdo dos impactos ambientais acumulados ao
longo do tempo (Sao Luis, 2015). As atividades no aterro tiveram inicio oficialmente em 21
de fevereiro de 1995 (Campos, 2007). Contudo, segundo o Instituto Maranhense de Estudos
Socioecondémicos e Cartograficos (Imesc, 2011, p. 37), o aterro teve sua licenga cassada em
1996 por ndo atender aos requisitos da NBR 8419/1984, que trata dos critérios para projetos

de aterros sanitarios.

Apbs a cassacdo da licenca, conforme Estrela (2019), o local continuou recebendo
residuos urbanos sem os devidos critérios técnicos, operando como aterro controlado. Essa
situagcdo levou ao aumento da populagao de urubus na regido, o que passou a representar risco

a seguranga da aviacao civil, dada a proximidade do aeroporto da capital.

Em 2013, foi determinada a priorizacdo das obras de encerramento e recuperacao do
Aterro da Ribeira. Com isso, o local passou a ser gradualmente requalificado, recebendo
cobertura do macigo, instalacdo de sistemas de drenagem e reintegragdo dos catadores

informais ao sistema formal de limpeza urbana (Estrela, 2019).

Ainda conforme Oliveira (2021), a gestdo municipal instituiu um Comité de Gestao de

Residuos Soélidos Urbanos (GRSU), inicialmente com carater consultivo, responsavel por
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auxiliar nas decisOes relativas ao encerramento do aterro. Posteriormente, o comité evoluiu
para o Comité Gestor de Limpeza Urbana, atual responsavel pela coordenagdo dos servigos de

limpeza publica no municipio.

Em 18 de junho de 2015, o Ministério Publico do Estado do Maranhdo emitiu decisdo
judicial exigindo o encerramento do recebimento de residuos solidos no Aterro da Ribeira até
25 de julho do mesmo ano, além da apresentacdo, em até 90 dias, da licenga ambiental de
desativagdo e dos respectivos estudos técnicos (Oliveira, 2021). Segundo a mesma autora, a
determinagdo foi cumprida integralmente pelo municipio, e atualmente a area encontra-se em
processo de recuperagido ambiental, conforme estabelece o Projeto de Recuperagdo de Areas

Degradadas (PRAD) (Slea, 2016).

A érea do antigo aterro da Ribeira passard a abrigar um novo aterro destinado a
residuos inertes, uma usina de processamento e um patio de compostagem para residuos
organicos nobres (Oliveira, 2021, p. 3). As Figuras 2 e 3 ilustram, respectivamente, a vista
aérea do local em junho de 2015 e apds quase trés anos de intervengdes ambientais,

evidenciando a evolugdo do processo de recuperacao.

Figura 3 — Aterro da Ribeira antes do encerramento (junho de 2015)

Fonte: Oliveira (2021).
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Figura 4 — Aterro da Ribeira apds nove anos de recuperagdo ambiental
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Fonte: Oliveira (2021).

Em 2015, com o encerramento das atividades do Aterro da Ribeira, foi iniciada a
operagdo da Central de Gerenciamento Ambiental (CGA) Titara, empreendimento de carater
privado localizado no municipio de Rosario — MA, a aproximadamente 60 quildometros da
capital maranhense. A CGA Titara possui uma area de 190 hectares, com capacidade total de
recebimento estimada em 25.788.635,00 m*® de residuos e vida util projetada de
aproximadamente 60 anos. Atualmente, constitui o principal destino ambientalmente
adequado para os residuos so6lidos urbanos gerados no municipio de Sao Luis e em sua regido

metropolitana (Oliveira, 2021).
2.4. Reaproveitamento de residuos da construcio civil em Sao Luis - MA

Com base nos dados levantados, ¢ possivel identificar algumas alternativas para o
aproveitamento dos Residuos da Construcao Civil (RCC) no municipio de Sao Luis, seja por
meio da transformagdo desses materiais em novos produtos, seja por sua utilizagdo na geracao
de energia. Assim como verificado em outros municipios brasileiros, os RCC de Sao Luis sao
majoritariamente classificados como residuos de Classe A. O aproveitamento desses residuos,
atualmente, esta relacionado principalmente ao recobrimento das células do antigo Aterro da
Ribeira ¢ a melhoria de vias de acesso, conforme suas caracteristicas especificas (Mendes,

2014).

Os residuos de Classe A apresentam elevado potencial de reaproveitamento, sendo

frequentemente utilizados em usinas de reciclagem. No entanto, conforme estudo realizado
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por Angulo (2005, apud Mendes, 2014), algumas limitagdes comprometem o desempenho
dos materiais reciclados: a heterogeneidade da composi¢ao e a variabilidade das propriedades
dos agregados, a auséncia de controle nos processos de reciclagem e a quantificagao visual

das fases, que ndo garante homogeneidade e pode afetar a qualidade dos produtos.

A usina de reciclagem de RCC de Sdo Luis possui capacidade para processar até 300
toneladas diarias de residuos, resultando na producao de cinco diferentes tipos de agregados
reciclados, os quais retornam a cadeia produtiva. A instalagdo dessa usina de britagem teve
como objetivo enfrentar um dos principais desafios ambientais da cidade: o descarte irregular
de entulho. Em 2019, por exemplo, cerca de 70 mil toneladas de residuos foram
mecanicamente removidos de vias publicas e terrenos urbanos. A usina, que utiliza tecnologia
nacional, recebe, tritura e transforma esses residuos em materiais reutilizaveis, destinados a
pavimentacdo de ruas, pragas e calgadas, promovendo economia nas obras publicas

(SEMOSP, 2022).

Figura 5 — Usina de reciclagem de residuos da construcao civil em Sao Luis — MA

Fonte: SEMOSP (2022).

Figura 6 — Tipos de agregados reciclados produzidos na usina de RCC
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Os residuos que ndo podem ser reciclados sdo encaminhados ao Centro de Tratamento
de Residuos (CTR), local responsavel pela disposi¢ao final dos Residuos Solidos Urbanos

(RSU) de Sao Luis e de outros municipios (Silva, 2017; Portela, 2022).

Com base em experiéncias exitosas de outras localidades, em 2016 foi iniciada, no
municipio de Sdo Luis, a implantagdo dos Pontos de Entrega Voluntaria de Residuos Sélidos,
conhecidos como Ecopontos (Oliveira, 2021). Esses equipamentos publicos estdo
regulamentados pelo Decreto Municipal n® 48.911/2017, cujo Artigo 1° estabelece:

“Para os fins deste decreto, considera-se Ecoponto o equipamento publico, de
pequeno porte, para a recep¢do dos residuos (oriundos da construcgao civil,
volumosos, solidos domiciliares secos, dentre outros) entregues de forma
voluntaria pelos municipes ou por pequenos transportadores, diretamente
contratados pelos geradores. Paragrafo tnico. Os Ecopontos serdo utilizados

para o recebimento de residuos previamente segregados, visando sua posterior
coleta diferenciada e remogdo para adequada destinagdo.”

Estes equipamentos visam garantir o cumprimento da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), promovendo solugdes de reaproveitamento e reciclagem de residuos, além
de minimizar o descarte irregular de residuos volumosos e da construgdo civil, pratica comum

em Sao Luis.

A segregacdo dos residuos da construgdo civil deve ser realizada pelo proprio gerador,
sendo este responsavel pelo manejo adequado desde a etapa de geragao até a disposi¢ao final,
incluindo o acondicionamento, transporte, transbordo, tratamento, reciclagem e destinag¢ao

(Degani, 2003).

A madeira proveniente da construcdo civil tem como destino padarias, pizzarias,
olarias e ceramicas nos municipios de Itapecuru-Mirim e Rosério, sendo utilizada como fonte
de energia térmica em combustdo direta. Contudo, tal pratica ¢ desaconselhada, devido a falta
de padronizag¢do das dimensdes da madeira, a presenca de agentes quimicos preservantes e de

materiais metélicos, o que pode comprometer a seguranca da combustao (Mendes, 2014).

As estruturas dos Ecopontos sdo projetadas para o recebimento e o armazenamento
provisorio de materiais reciclaveis, volumosos e da constru¢do civil (Oliveira, 2021). De
acordo com informagdes da Prefeitura de Sdo Luis, atualmente existem 25 Ecopontos em

funcionamento, distribuidos por diversos bairros da capital.
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Figura 7 — Localizacao dos Ecopontos em Sao Luis — MA
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Fonte: Superintendéncia de Limpeza Publica - Prefeitura de Sdo Luis — MA (2024)

Observa-se que a selecdo dos locais para implantagdo dos Ecopontos considera
critérios técnicos e geograficos, com o intuito de garantir acessibilidade a populacdo,
inclusive a carroceiros e outros transportadores voluntarios. O manejo adequado desses
residuos ¢ cada vez mais necessario, dado o aumento do consumo ¢ da geragdo de residuos,
especialmente os eletroeletronicos, que apresentam obsolescéncia acelerada, como ressaltado

por Montafio et al. (2013).

Considerando que os Ecopontos representam uma estrutura fundamental no sistema de
gestdo de residuos solidos urbanos de Sao Luis, caracterizando-se como espacos
especializados destinados ao recebimento, visto que tratam-se de unidades distribuidas em
diversos bairros da cidade, operando sob um regime de funcionamento especifico que visa
atender as necessidades da populacgao local. O horario de funcionamento estabelecido ¢ das 7h
as 19h, de segunda-feira a sabado, garantindo amplo acesso aos servigos prestados e
processamento de materiais que ndo sdo coletados pelo servico regular de limpeza urbana.
Para promover um descarte mais seguro, comodo e eficiente, a estrutura padronizada dos

Ecopontos ¢ apresentada na figura abaixo.
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Figura 8 — Estrutura dos Ecopontos de Sao Luis — MA

Fonte: A. Baeta (2024)

Na figura 8, vemos que o processo de triagem nos Ecopontos segue uma metodologia
sistemadtica, iniciando-se com o recebimento e verificacdo dos materiais apresentados pelos
usudrios. Esta etapa ¢ fundamental para garantir que apenas os residuos permitidos sejam
aceitos para processamento. Para garantir um funcionamento eficiente, foram estabelecidos

limites especificos para cada tipo de material por pessoa:

e Eletronicos: até trés unidades;

\

e Entulho/Madeiras/Podas: até 2m* (volume equivalente a capacidade de uma

caixa d'agua de 2 mil litros);
e Oleo de Cozinha: até 6 litros;

e Pneus: até quatro unidades;
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e Reciclaveis: até 300 litros (equivalente a trés sacos grandes); e,

o Residuos Volumosos: até dois volumes.

Dessa forma, os Ecopontos tém demonstrado significativa eficdcia na gestdo
ambiental urbana, com resultados quantificaveis que evidenciam sua importancia para o
sistema de limpeza publica da cidade. De acordo com dados oficiais, foram processados mais
de 10 mil toneladas de residuos solidos urbanos, resultando na preveng¢dao do descarte

inadequado de aproximadamente 8 mil toneladas de material.

Além dos beneficios ambientais, os Ecopontos contribuem para o desenvolvimento
social através da integracdo das cooperativas de catadores no processo de reciclagem,
promovendo a inclusdo social e a geragcdo de emprego e renda. Esta iniciativa alinha-se com
os principios estabelecidos pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) - Lei Federal
n°® 12.305/2010 e pela Lei Municipal n® 6.321/2018.

O sistema de Ecopontos em Sao Luis representa um modelo efetivo de gestdo
integrada de residuos so6lidos urbanos, conjugando aspectos ambientais, sociais € econdomicos.
A estruturagdo do processo de triagem e destinagdo final dos materiais, aliada a participagdo
das cooperativas de catadores, configura uma pratica sustentdvel que contribui
significativamente para a melhoria da qualidade ambiental urbana e o desenvolvimento social

da comunidade.
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3. RESULTADOS
3.1. Proposta de sistema integrado de gestao dos RCC em Sao Luis

Segundo Mendes (2014), diante dos desafios enfrentados na gestdo dos residuos
solidos da construcdo civil (RCC) em Sao Luis, torna-se evidente a necessidade de
implementar medidas técnicas que favoregam praticas mais eficientes de captacao, destinagao
e reaproveitamento desses materiais. As propostas apresentadas baseiam-se nas diretrizes
estabelecidas pela Resolucdo n° 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) e pela Lei Municipal n® 4.656/2006, que regulamentam o Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (PIGRCC), com o objetivo de promover a
valorizacdo dos residuos, seja por meio da sua transformagdo em novos produtos ou pela sua

utilizagdo como fonte energética.

Conforme ressalta a autora, a proposta apresentada ndo tem a pretensdo de esgotar a
tematica nem abordar todos os elementos envolvidos na formulacdo de um PIGRCC,
sobretudo considerando que o municipio ja dispde de um plano nessa dire¢do. O objetivo
principal ¢ sugerir medidas que possam representar um aprimoramento em relagao ao modelo
de gestdo atualmente adotado, estimulando o aproveitamento dos RCC e sua reinser¢do no

ciclo produtivo (Mendes, 2014).

Figura 9 — A¢des para aproveitamento dos residuos da construcao civil

Fonte: Mendes (2014)
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Dentre as acgdes propostas, destaca-se, em primeiro lugar, a implantacdo de Unidades
de Recebimento de Pequenos Volumes (URPVs), bem como a criagdo de uma rede de manejo
voltada ao recebimento de grandes volumes de RCC. Conforme dispde a Resolucao n°
307/2002 do Conama, a gestdo dos pequenos volumes de residuos — geralmente descartados
de forma inadequada — ¢ de responsabilidade do poder publico municipal, que deve, ainda,

regulamentar a atuacdo dos agentes envolvidos (Mendes, 2014).

A legislagdo municipal vigente, representada pela Lei n® 4.656/2006, prevé que as
URPVs sejam implantadas em formato de rede, prioritariamente em areas ja degradadas em
virtude do descarte irregular de entulhos. Trata-se de um servigo publico de coleta que deve
contar com infraestrutura adequada fornecida pelo poder publico, com capacidade para

receber até 2 m?® por descarte.

Ainda segundo Mendes (2014), a instalagdo dessas unidades em pontos estratégicos da
malha urbana possibilitaria a cobertura de toda a cidade, contribuindo significativamente para
a reducao do descarte irregular de RCC. Além disso, essa medida pode representar um avango
social, ao promover a inclusdo dos carroceiros como parceiros formais no processo de gestao

dos residuos solidos.

Quanto ao manejo de grandes volumes, faz-se necessdria a estruturacdo de espacos
especificos destinados a triagem, transbordo, reciclagem e disposi¢cdo final dos materiais.

Essas areas devem compreender:
e as Areas de Triagem e Transbordo (ATT), em conformidade com a NBR 15.112/2004;

e as areas de reciclagem de residuos classe A, conforme os critérios da NBR

15.114/2004;

e 0s aterros para residuos de classe A, de acordo com os parametros operacionais

estabelecidos pela NBR 15.113/2004 (Mendes, 2014).

Considerando as caracteristicas de Sao Luis, ¢ plausivel que essas atividades —
triagem, reciclagem e disposi¢do final — possam ser concentradas em uma Unica instalagdo,
como nos Ecopontos. Essa centralizagdo tem o potencial de otimizar recursos e facilitar a

gestao integrada dos RCC, conferindo maior eficiéncia ao sistema de tratamento e destinacao.

Outra medida relevante apontada por Mendes (2014) consiste na formulacdo de

programas destinados a reducao, segregacdo e destinacdo adequada dos RCC ainda na fonte
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geradora. Essa ac¢do preventiva visa reduzir a geracao de residuos desde as etapas iniciais da
obra, incentivando a separacdo correta dos materiais, o que favorece sua reutilizacdo e

adequada destinacao ambiental.

De acordo com Blumenschein (2007), o planejamento do canteiro de obras deve

prever um sistema estruturado para a gestao de residuos, incluindo:
® J4reas especificas para armazenamento temporario;
e sinalizacdo adequada dos pontos de descarte;
e contéineres para armazenamento seletivo;
e locais para disposi¢do provisoria no canteiro;
e filtros destinados ao tratamento da a4gua proveniente da lavagem das betoneiras.

Além disso, o projeto deve conter um layout detalhado com a organizacdo dos
depositos temporarios, fluxo de transporte interno dos residuos, descri¢gdo da coleta e dos
equipamentos necessarios, garantindo a identificagdo visual e funcional dos espagos

destinados ao descarte € armazenamento dos residuos.

A proposta consiste na implementagdo de um sistema integrado para gestdo e
reutilizagdo dos residuos solidos da construgdao civil nos canteiros de obras da capital
maranhense. Esse sistema ¢ estruturado em trés pilares fundamentais: segregagdo no ponto de
geracdo, armazenamento tempordrio adequado e reaproveitamento no préprio canteiro ou

encaminhamento a recicladoras parceiras. bO protocolo inclui:

e A instalacao de depositos temporarios sinalizados por classes de residuos (A, B, C, D);
e A implantacdo de um sistema de filtragem e reuso da dgua da betoneira;

e A elaboracao de fluxogramas internos para o fluxo dos residuos;

e A capacitagdo continua das equipes de obra sobre praticas sustentaveis;

e O uso de tecnologias digitais simples (como QR Codes) para rastreamento e controle

do descarte.
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Essa estrutura pode ser adaptada conforme o porte e a tipologia da obra, permitindo
que construtoras de pequeno e médio porte também adotem praticas sustentdveis, mesmo com

recursos limitados.
3.1.1 Area de depdsito temporario

Os canteiros de obras devem contar com depdsitos temporarios, que consistem em
areas designadas para o acondicionamento inicial dos residuos em contéineres ou outros
recipientes, até que se acumule volume suficiente para o transporte ao local definitivo de

armazenamento ou reaproveitamento.

Em pavimentos ou locais estratégicos da obra, deve-se prever a instalacdo desses
depositos temporarios, especialmente para residuos de pequeno volume. A medida que o
volume se acumula, o material deve ser transferido para a area de armazenamento central, de

onde sera coletado por empresas especializadas e encaminhado a destinagdo final.

No caso de residuos com maior volume de geragdo, como os da classe A,
recomenda-se que a transferéncia para o deposito de armazenamento ocorra ao final de cada
turno de trabalho. O dimensionamento das baias ou espagos deve considerar a quantidade de
residuos gerados, a fase da obra e as tecnologias construtivas empregadas (Blumenschein,

2007).

Figura 10 — Area de deposito temporario de residuos

Fonte: TCI Engenharia e Construgées Ltda (2003).
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3.1.2 Sistema de filtragem da dgua da betoneira

De acordo com Blumenschein (2007), para mitigar os impactos ambientais decorrentes
da 4gua utilizada na lavagem da betoneira, recomenda-se a instalagdo de um filtro de
decantacdo de simples construgdo. Tal filtro consiste em uma cavidade com profundidade
entre 1,50 m e 1,70 m, preenchida na base por uma camada de brita com espessura entre 50
cm e 70 cm. Pode-se, ainda, incluir uma peneira na entrada do sistema para reter materiais de
maior granulometria. Ressalta-se a importancia da manutengao periodica desse filtro, de modo
que os residuos acumulados, predominantemente compostos por cimento, sejam

adequadamente destinados juntamente com os residuos da classe A.

A implementacdo desse sistema contribui significativamente para prevenir o
entupimento das redes de esgoto, evitar a contaminacdo do solo e dos corpos hidricos, e

promover uma gestdo ambientalmente sustentavel dos residuos gerados na construcao civil.

Figura 11 — Construgdo do filtro para dgua da lavagem da betoneira

Fonte: Construtora Villela et al. (2004).
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Figura 12 — Filtro em uso para reaproveitamento da agua

Fonte: Construtora Vilella et al. (2004).

3.1.3 Fluxo de residuos no canteiro de obras

Os residuos gerados devem ser transportados até depositos temporarios, contéineres
ou baias de armazenamento, destinados & coleta e/ou reaproveitamento. E imprescindivel
garantir a disponibilidade de carrinhos e caminhos adequados para circulagdo dentro do
canteiro, previstos ja na fase de planejamento e gestdo da obra. A definicdo do fluxo dos
residuos deve evitar interferéncias e transtornos que possam comprometer o desenvolvimento
das atividades, principalmente em canteiros com espagos restritos (Blumenschein, 2007).

Para uma gestdo eficaz dos residuos, recomenda-se a elaboracdo e implementacdo do
Plano de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil (PGRCC), conforme destacado por

Chahud (2007). O PGRCC deve atender as diretrizes técnicas e legais, assegurando resultados

eficientes no gerenciamento dos residuos sélidos gerados.

3.1.4 Armazenamento de residuos no canteiro

Conforme Blumenschein (2007), os residuos da construcdo civil devem ser
armazenados adequadamente até a sua coleta por empresas especializadas ou agentes
recicladores. Para tanto, ¢ essencial planejar as areas de armazenamento considerando a
facilidade de acesso para a coleta, com aten¢do especial aos residuos de maior volume, como
os residuos classe A (entulho de concreto e alvenaria) e classe B (madeira e metais),
especialmente em obras que ndo utilizam estruturas pré-fabricadas, nas quais esses materiais

tendem a ocupar maior espaco.



36

Adicionalmente, essas areas devem ser projetadas para evitar acumulo de agua,
restringir o acesso de pessoas ndo autorizadas e possibilitar a quantificacdo adequada dos
residuos armazenados. Tais medidas sao fundamentais para manter a organizacao do canteiro
e garantir praticas ambientalmente responsaveis, em conformidade com as exigéncias legais e

normativas vigentes na gestao de residuos solidos da construcao civil.

Figura 13 — Contéiner para residuos Classe A

Fonte: Construtora Moreira Ortence (2003)

Figura 14 - Container de residuos Classe B

Fonte: Construtora Moreira Ortence (2003).

Dando continuidade as propostas apresentadas, Mendes (2014) destaca a necessidade
do fortalecimento da fiscalizagdo dos agentes envolvidos na gestdo dos RCC, incluindo
geradores, transportadores e receptores. A implantacdo da infraestrutura fisica adequada pela
administracdo municipal deve ser acompanhada pela regulamentacdo de um sistema de

controle eficaz e continuo.
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Para tanto, recomenda-se a formagdo de uma equipe técnica multidisciplinar com
atuag¢do permanente, responsavel por conduzir as agdes de fiscalizagdo. Esse controle rigoroso
deve abranger inclusive as obras publicas, garantindo o cumprimento das normas e
promovendo uma gestdo ambientalmente responsavel. Entre as principais agdes a serem

implementadas, destacam-se:

e Fiscalizar a atuagdo dos geradores, inclusive quanto ao uso correto dos equipamentos
de coleta, prevenindo que responsabilidades sejam indevidamente repassadas aos

coletores;

e Verificar a existéncia e o cumprimento dos Planos de Gerenciamento de Residuos
(PGRCC), conforme previsto na Resolu¢do n° 307/2002 do Conama, especialmente

para obras de grande porte;

e Monitorar terrenos baldios e areas proximas a rodovias de forma organizada e
sistematica, para identificar possiveis deposi¢des irregulares e adotar as providéncias

cabiveis (Mendes, 2014, p. 72).

Outra acdo fundamental consiste na efetivagdo do aproveitamento dos RCC e na
insercdo dos produtos reciclados no mercado. O desafio transcende a mera implantacao de
infraestrutura para reaproveitamento, exigindo a criacdo e consolidacdo de uma demanda
capaz de absorver os materiais reciclados. Sem mercado consumidor e cultura de

aprimoramento continuo, os investimentos em reaproveitamento tendem a ser ineficazes.

Nesse sentido, torna-se imprescindivel observar as diretrizes técnicas estabelecidas por
normas especificas, como a NBR 15.115/2004, que regulamenta a aplicacdo de agregados
reciclados oriundos dos RCC em camadas de pavimentagdo, ¢ a NBR 15.116/2004, que
estabelece critérios para o uso desses materiais em pavimentagdo e concretos sem funcao
estrutural. Essas normas fornecem respaldo técnico necessario para assegurar a qualidade e

ampliar a aceitagdo dos produtos reciclados no setor da construgao civil.
3.2. Beneficios para as empresas

A adogdo de praticas sustentdveis, como o manejo adequado dos residuos solidos,
contribui para a constru¢do de uma imagem institucional "verde", que pode ser explorada em

estratégias de marketing. Essa postura transmite responsabilidade ambiental e pode atrair



38

clientes e investidores ambientalmente conscientes, além de conferir maior aceitagdo social e

diferenciagdo no mercado competitivo (Blumenschein, 2002).

Além disso, a implementacdo de praticas de gestdo de residuos promove a
conscientizacdo dos funcionarios, criando uma cultura interna de sustentabilidade.
Funcionérios mais disciplinados e engajados colaboram para o desenvolvimento de um

ambiente de trabalho mais responsavel e inovador.

Empresas comprometidas com a responsabilidade ambiental tém maior acesso a novos
mercados, como projetos governamentais e parcerias com empresas multinacionais que
priorizam critérios sustentaveis. Nesse contexto, a sustentabilidade ambiental se fundamenta
no duplo imperativo ético de solidariedade sincronica com a geracao atual e de solidariedade

diacronica com as geragdes futuras (Veiga, 2010, p. 171).

Blumenschein (2002) destaca que o cumprimento das regulamentagdes ambientais
reduz o risco de sangdes administrativas, como multas ou suspensdo das atividades, que
podem afetar a reputagdo e as finangas das empresas. Assim, a conformidade legal ¢
fundamental para garantir a continuidade das operagdes de forma sustentavel. Ademais,
organizacdes que adotam praticas sustentdveis aumentam as chances de acesso a
financiamentos e incentivos, pois instituicdes financeiras e programas governamentais

oferecem condicdes especiais para projetos alinhados a objetivos ambientais.

Outro beneficio relevante ¢ a possibilidade de aumento da margem de lucro por meio
da gestdo eficiente dos residuos, como a coleta seletiva, que reduz custos relacionados a
disposi¢do final. A adogao dessas praticas também contribui para a obtencdo de certificagdes
importantes, tais como o nivel A do PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat) e a certificagdo ambiental ISO 14000, a qual ndo apenas evidencia
boas praticas internas, mas estimula fornecedores e clientes a adotarem responsabilidade

ambiental.

Além dos ganhos diretos para as empresas, a gestdo adequada dos residuos traz
impactos positivos para a sociedade e para o poder publico. A redugdo dos custos com
limpeza urbana libera recursos para areas prioritarias, como saude, educacao e infraestrutura,
promovendo maior eficiéncia dos servigos municipais e fortalecendo a cooperagdo entre os

setores publico e privado, em prol do desenvolvimento sustentavel.



39

Para as empresas, os ganhos sdo expressivos: melhoria da imagem institucional,
ampliacdo de oportunidades de mercado, maior competitividade e lucratividade. A gestao
responsavel reduz custos operacionais, pois o reaproveitamento de materiais e a otimizagao
logistica diminuem despesas com transporte € compra de insumos. Ao cumprir a legislagdo
ambiental e evitar sangdes, as empresas asseguram a continuidade de suas atividades e

consolidam sua reputagdo como agentes comprometidos com a sustentabilidade.

O meio ambiente ¢ amplamente beneficiado pela correta gestdo dos residuos solidos,
que reduz a exploragdo intensiva de recursos naturais e evita a degradagdo de areas verdes e
ecossistemas. A reutilizacdo de materiais, como concreto e madeira, diminui o volume de
residuos destinados a aterros, além de contribuir para a mitigagdo das mudangas climaticas, ao

reduzir emissdes poluentes e o consumo energético associado a extragdo de matérias-primas.

O setor da construcdo civil, conhecido pelo elevado consumo de matérias-primas e
geracdo de residuos, encontra na gestao eficiente de residuos uma solugdo para evitar crises de
abastecimento. A incorporagdo de materiais reciclados nas obras promove maior autonomia e
reduz a dependéncia de recursos externos, fortalecendo a economia circular e conciliando

desenvolvimento econdmico com responsabilidade ambiental.

Ainda, a gestdo adequada dos residuos solidos contribui para a redugdo dos riscos a
saude publica, especialmente em relagcdo a proliferacdo de doencas decorrentes do descarte
inadequado. A adogao de praticas responsaveis beneficia a populagcdo com ambientes urbanos

mais limpos e organizados, além de fomentar uma consciéncia ambiental mais profunda.

No ambito das construtoras, aquelas que buscam a certificagdo nivel A do PBQP-H,
conforme o requisito 2.4.h do SiQ-Construtoras (Projeto 01.02.04 da Secretaria Especial de
Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica, 23 de marco de 2001), devem incluir
no Plano de Qualidade da Obra procedimentos que considerem os impactos ambientais
decorrentes dos residuos sélidos e liquidos gerados, como entulhos, esgotos e aguas servidas.
Isso implica definir a destinacdo adequada para esses residuos, minimizando os impactos

ambientais negativos.

A Proposta de Resolugdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente)
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgio civil,
sendo fundamental para orientar a correta disposi¢do e tratamento desses materiais. A

resolucdo determina que os municipios implementem o Programa de Gerenciamento de
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Residuos da Construcdo Civil (PGRCC), adaptado as especificidades locais. Além disso,
construtoras e geradoras de residuos sdo obrigadas a elaborar e aplicar o PGRCC para

regulamentar e monitorar o gerenciamento durante todas as fases da obra.

O grafico abaixo apresenta o percentual médio dos residuos sélidos gerados na
construcdo civil, divididos por classes. Considerando que o setor responde por mais de 30%
da geracdo de residuos sélidos no Brasil, observa-se que metade corresponde a residuos classe
A, indicando uma grande oportunidade de lucratividade por meio do gerenciamento e
destinagdo para reutilizagdo ou reciclagem, beneficiando o meio ambiente e fomentando uma

economia sustentavel.

Grafico 1 — Geragao de residuos da construcao civil por classe.

mClasse A mClasseB ClasseC mClasse D

Fonte: Frota et al. (2014)

A implementacdo dessas politicas ndo s6 assegura conformidade legal, mas também
promove uma industria da construcdo mais responsavel e sustentavel, capaz de mitigar
impactos ambientais e melhorar a qualidade de vida urbana. O compromisso com a gestao
adequada dos residuos ¢ essencial para construir cidades mais saudaveis e ecologicas. Dessa
forma, observa-se que os custos para a implantagdo das propostas apresentadas neste trabalho
sdo praticamente insignificantes diante dos beneficios gerados para as empresas, o meio

ambiente e a populagdo em geral.
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4. METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo qualitativo, de natureza
exploratéria, fundamentado na técnica da revisdo bibliografica. Para a construcdo do
referencial tedrico, realizou-se a consulta a fontes diversas, incluindo livros, artigos
cientificos, dissertagdes, teses, manuais técnicos, legislagdes e normas relacionadas a tematica

dos residuos solidos da construgao civil.

As buscas foram realizadas prioritariamente nas bases de dados Google Scholar,
Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Portal de Periédicos da CAPES, utilizando-se
palavras-chave relacionadas ao tema, tais como: residuos solidos da construgdo civil,
reutilizagdo de materiais, sustentabilidade na construcao civil, entre outras. Para garantir a
atualidade e relevincia dos dados, foi dada prioridade a publica¢des recentes, com enfoque
em estudos desenvolvidos no contexto nacional e, sempre que possivel, com recorte regional

na cidade de Sao Luis (MA).

Além dos artigos cientificos, também foram analisados documentos oficiais em
ambitos municipal, estadual e federal, como cartilhas, manuais técnicos, planos de gestao de
residuos solidos e legislagdes especificas. Destaca-se, entre as normas consultadas, a NBR
10004 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que classifica os residuos

solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica.

A etapa seguinte consistiu na leitura exploratoria e analitica dos resumos dos
documentos coletados, a fim de excluir estudos que ndo apresentassem aderéncia a
problemadtica da pesquisa. Posteriormente, foi realizada uma leitura detalhada das publicagdes
selecionadas, com foco na identificagdo das metodologias empregadas e dos resultados
obtidos, de modo a garantir que as obras utilizadas contribuiram de maneira efetiva para o

embasamento teorico e a fundamentagdo da proposta de investigagao.



Figura 1 — Fluxo dos materiais e métodos utilizados na pesquisa
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5. DISCUSSAO

A andlise critica dos dados e da realidade observada nos canteiros de obras em Sao
Luis revela uma significativa distdncia entre o que é previsto pela legislagdo ambiental e o que
¢ efetivamente praticado. Embora existam diretrizes claras sobre a gestdo dos residuos da
construgdo civil, como a Resolugdo CONAMA n° 307/2002, muitos empreendimentos ainda

ignoram os procedimentos de segregacao e reaproveitamento.

A falta de conhecimento técnico, a cultura do descarte imediato e a auséncia de
fiscalizagdo ativa contribuem para o baixo indice de reutilizagdo de residuos. Comparando
com cidades que adotaram solucdes sustentaveis de forma sistematica, como Curitiba e Sao
Paulo, percebe-se que a implementagdo de incentivos fiscais, campanhas educativas e

sistemas logisticos integrados sdo essenciais para o sucesso da reutilizagao.

O modelo proposto neste trabalho, apesar de simples e adaptavel, depende fortemente
da mudanca de mentalidade dos profissionais da area e do comprometimento das empresas
com a responsabilidade socioambiental. A transi¢do para uma construcdo civil mais
sustentavel exige investimentos iniciais, mas os beneficios de médio e longo prazo

compensam amplamente.
Com base na pesquisa realizada, recomenda-se:

e A criagdo de um selo municipal de obras sustentaveis, para reconhecer e estimular

construtoras que adotem praticas de reutilizacdo de RCC;

e Estabelecimento de parcerias entre construtoras, cooperativas de catadores e empresas

recicladoras locais;

e Inclusdo de conteudos sobre gestdo de residuos em cursos técnicos, superiores €

capacitagdes obrigatorias para profissionais da construcgdo civil;

e Implantagdo de politicas publicas de incentivos fiscais para obras que comprovem

reaproveitamento de materiais;

e Desenvolvimento de aplicativos ou plataformas digitais para monitorar o ciclo dos

residuos dentro e fora dos canteiros;

e Fomento a pesquisas cientificas e projetos de extensdo universitaria que envolvam

solucdes inovadoras para a gestao de residuos solidos.
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Durante o desenvolvimento da pesquisa, algumas limitagdes foram observadas. A
principal delas foi a dificuldade de acesso a dados oficiais atualizados sobre a gestdo de
residuos em Sao Luis, o que compromete a analise quantitativa mais precisa. Além disso, a
resisténcia de algumas empresas e profissionais em fornecer informagdes ou permitir a visita

técnica aos canteiros de obras limitou a amostragem empirica.

Outro fator limitante foi a auséncia de um sistema municipal consolidado de
monitoramento de RCC, dificultando a obten¢do de indicadores de desempenho ambiental. A
proposta apresentada, portanto, baseia-se em estimativas e projegOes realistas, mas que

necessitam ser testadas em campo para validagdo total.
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4. CONCLUSAO

As pesquisas realizadas neste trabalho evidenciam que a cidade de Sdo Luis enfrenta
inimeros desafios relacionados a geracao e destinacdo adequada dos residuos sélidos da
construgdo civil (RCC). O sistema atual de gestdo desses residuos demonstra fragilidades
significativas, especialmente pela auséncia de controle rigoroso sobre a destinagao final, o que
compromete o reaproveitamento eficaz desses materiais. Essa problematica ¢ agravada pelo
fato de que grande parte dos residuos descartados irregularmente apresenta caracteristicas
nocivas a saude publica e a0 meio ambiente, uma vez que suas composi¢oes quimicas podem
contaminar solos e lencgois fredticos, afetando as dguas subterrdneas essenciais para o

abastecimento da populagao.

4

Nesse contexto, ¢ imprescindivel que os locais de descarte estejam situados o mais
proximo possivel das fontes geradoras dos residuos, principalmente quando a reutiliza¢do
direta no canteiro nao for viavel. A classificacdo dos residuos em classes A, B, C e D,
conforme os critérios técnicos estabelecidos pelo SIENGE (2017), refor¢a a necessidade de
uma gestdo diferenciada e adequada para cada tipo de material, seja ele reutilizavel como
agregado, reciclavel para outras destinagdes, sem viabilidade econOmica para
reaproveitamento ou perigosos. O correto manejo desses residuos ndo sdé minimiza os
impactos ambientais, mas também pode transformar passivos ambientais em ativos

econdmicos, estimulando a economia circular no setor da construgao.

Além disso, a capacitagao dos profissionais da construgao civil, independentemente de
sua experiéncia, ¢ fundamental para a implementacdo eficaz de praticas de reducao,
reutiliza¢do e reciclagem dos residuos gerados. A disseminagdo de conhecimentos técnicos,
como o apresentado neste trabalho, € essencial para promover uma mudanca de paradigma no
setor, historicamente caracterizado pelo alto consumo de recursos naturais e pela geragao
expressiva de residuos. A sustentabilidade, que representa uma demanda crescente da
sociedade contemporanea, s6 poderd ser alcangada por meio da adogdo de estratégias

integradas e responsaveis no manejo dos RCC.

Por fim, as propostas apresentadas neste estudo, que demandam investimentos
relativamente baixos, tém o potencial de proporcionar beneficios significativos nas esferas
ambiental, social, econdmica e financeira para Sao Luis. Ao fortalecer o reaproveitamento dos

residuos so6lidos da construcao civil e incentivar a conformidade com as normas vigentes, este
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trabalho contribui para a melhoria da qualidade de vida da populagdo e para a construcao de
um futuro mais sustentavel, no qual a responsabilidade ambiental se consolida como principio

norteador das atividades construtivas.

Como conclusdo final, ¢ fundamental destacar que a implementacdo efetiva das
recomendagdes aqui apresentadas requer um compromisso conjunto entre os diversos atores
envolvidos na cadeia produtiva da construgdo civil em Sdo Luis. A articulagdo entre poder
publico, empresas privadas e comunidade académica sera essencial para criar um sistema de
gestdo de RCC mais eficiente e sustentavel. Além disso, a continuidade desta pesquisa através
de novos estudos sobre a implementacdo das propostas sugeridas permitird avaliar
periodicamente a eficacia das medidas adotadas e fazer os ajustes necessarios para garantir o
alcance dos objetivos estabelecidos. A adogao de praticas sustentaveis na gestao dos RCC nao
apenas contribuird para a preservagao ambiental, mas também representara uma oportunidade
significativa de desenvolvimento economico e social para a cidade de Sao Luis, alinhando-se

com os principios da economia circular e do desenvolvimento sustentavel.
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