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RESUMO

A construcdo civil vem crescendo de forma consideravel nas ultimas décadas no
Brasil, e apesar de proporcionar inUmeros beneficios tanto econémico quanto social
ao pais, o setor traz atrelado ao seu crescimento problematicas ambientais
preocupantes. Atualmente, o setor da construcéo civil € um dos maiores consumidores
dos recursos naturais ndo renovaveis, e um dos maiores geradores de residuos
sélidos. Sabendo que a extincdo dos recursos naturais € um problema que afeta toda
a sociedade, e que a destinacdo irregular dos residuos sélidos e seu mau
reaproveitamento causam danos irreparaveis ao meio ambiente, surge a preocupacao
em buscar medidas que mitiguem o0s impactais ambientais causados por esses
residuos provenientes da construcao civil. A reutilizacao de residuos pela industria da
construcdo vem se concretizando como uma pratica importante para a
sustentabilidade, amenizando o impacto ambiental gerado pelo setor ou reduzindo os
custos.

Palavras-chave: Residuos Sélidos. Construcéo Civil. Meio Ambiente.



ABSTRACT

Civil construction has been growing considerably in recent decades in Brazil, and
despite providing numerous economic and social benefits to the country, the sector
brings to its growth worrying environmental problems. Currently, the construction
sector is one of the largest consumers of non-renewable natural resources, and one
of the largest solid waste generators. Knowing that the extinction of natural resources
is a problem that affects the whole of society, and that the irregular disposal of solid
waste and its poor reuse cause irreparable damage to the environment, there is a
concern to seek measures that mitigate the environmental impacts caused by these
waste stemming from civil construction. The reuse of waste by the construction industry
has been concrete as an important practice for sustainability, softening the
environmental impact generated by the sector or reducing costs.

Keywords: Solid Waste. Civil Construction. Environment.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil é uma das atividades mais antigas de que se tém conhecimento, e
desde o principio da humanidade vem produzindo grande quantidade de residuos de
variados tipos. Apesar de a industria da construcédo civil ser reconhecida como uma
das mais importantes atividades para o desenvolvimento econdmico e social, ela
também €& um setor que gera diversos impactos ambientais negativos, seja na
extracdo dos recursos naturais ndo renovaveis, seja na destinacgao final dos residuos

gerados.

Estima-se que o setor utilize entre 20% e 50% do total de recursos naturais
consumidos pela sociedade, e gere aproximadamente 40% dos residuos totais
produzidos (BRASILEIRO; MATOS, 2015).

A geracdo dos Residuos da Construcdo Civil (RCC) deve-se, em grande parte, as
perdas de materiais de construcdo nas obras provenientes de desperdicios no seu
processo de execucdo, pelos restos de materiais que sdo perdidos por danos no
recebimento, transporte e armazenamento, a falta de controle durante a obra e de
processos de reutilizacdo e reciclagem no canteiro, dentre outros. Outras atividades
causadoras de RCC sao as reformas e demolicbes que geram Residuos de

Construcéo e Demolicdo (RCD).

A autoconstrucdo e as pequenas reformas feitas com a contratacdo de pequenos
empreiteiros sao responsaveis por parte dos RCC e, embora gerem pequenos
volumes, na maior parte dos casos sdo transportados de forma inadequada e
descartados em locais improprios, trazendo desconforto & populacdo do entorno, uma
vez que, junto com os RCC, também s&o descartados pneus, moéveis, residuos

domésticos, animais mortos etc.

O Brasil comecou a ter consciéncia da problematica dos residuos sélidos um pouco
tarde, o que fez surgir danos irreparaveis ao meio ambiente. A ideia da construcéo
sustentavel foi discutida no contetudo da Agenda 21, um documento assinado por 179

paises na cidade do Rio de Janeiro em 1992 durante a Conferéncia das Nacdes
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Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a EC0O-92, baseava-se em formas

de construcéo que trouxessem 0S menores prejuizo ao meio ambiente.

A Resolucédo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 307, de 5 de
julho de 2002, estabelecer critérios, diretrizes e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construcao civil. Tal resolucéo foi um marco para instigar os construtores

a investigar e buscar possiveis solugfes para esses residuos no pais inteiro.

Sendo assim, € necessario um estudo sobre a definicdo, identificacdo e classificacédo
dos residuos gerados, bem como o levantamento dos impactos ambientais negativos.
Nesse sentido, o conhecimento da realidade municipal é de vital importancia para a
manutencao da qualidade ambiental.

1.1 Contexto do Problema

Para tentar mitigar os problemas habitacionais e da construcao civil, o Brasil ainda
tem um grande caminho a percorrer. Afinal, o crescimento acelerado e desordenado
das grandes cidades, muitas das vezes, fomentado pela procura das pessoas por
moradias devido as facilidades na obtencao de credito imobiliario, tem impulsionado

e transformado o setor da construcao civil.

Para atender a toda essa demanda, ouve um crescimento no consumo de recursos
naturais e, por consequéncia, o aumento no volume de residuos gerados nos
processos construtivos que, caso nao sejam tratados e destinados de maneira correta,
podem provocar diversos problemas sociais e ambientais. As preocupag¢des com 0S
impactos gerados no meio ambiente proveniente do descarte inadequado desses

residuos estado cada vez mais presentes nos tempos atuais.

Pretende-se, com esta pesquisa, definir, identificar, classificar os tipos residuos
gerados na construcdao civil, realizar o levantamento dos impactos ambientais e propor

possiveis solu¢des para a destinacao final dos residuos solidos da construcao civil.
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1.2 Problema de Pesquisa

Quais sao os residuos provenientes da construgdo civil, seus impactos ambientais e

a melhor destinacdo de acordo com a legislacao vigente?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Contribuir para o conhecimento e analisar os residuos provenientes da construcao
civil e seus impactos ambientais, bem como analisar melhorias que diminuam os

impactos caudados ao meio ambiente

1.3.2 Objetivos Especificos

a) ldentificar e apresentar a classificacao e destinacdo adequada dos residuos da
construcéo civil;

b) Investigar dados quantitativos dos residuos gerados na construcao civil;

c) Apresentar os impactos ambientais gerados pela geracdo de residuos na
construcao civil;

d) Apresentar melhorias que diminuam os impactos causados ao meio ambiente.

1.4 Justificativa

Trazer para o centro das discussdes a definicdo e classificacdo de leis pertinentes a

destinacdo dos residuos solidos gerados na construcdo civil € um dos fatores



17

fundamentais para a reducédo dos impactos ambientais negativos nas cidades e na

qualidade de vida da sua populacéao.

Dentre os beneficios proporcionados pela destinacdo adequada dos residuos sélidos,
no ambito da engenharia, pode-se destacar alguns aspectos como: reducéo no custo
de diversos processos, maior produtividade, reducéo de risco de contaminacéo, além
de auxiliar na preservacdo do meio ambiente por meio de processos ecologicamente

corretos.

Para os profissionais da construcdo civil, torna-se necessario o conhecimento e
comprometimento com as questbes ambientais, indicando e aplicando em seus
projetos acdes que potencializem a recuperacdo e/ou equilibrio do meio ambiente

através da destinacao correta dos residuos sélidos que serédo gerados nas obras.

Neste sentido, visando apresentar um processo de grande importancia para
empreendimentos da construcdo civil, o interesse dos pesquisadores estd em
demonstrar para a sociedade a relevancia de ter os conhecimentos das leis, planos e
normas relacionados a destinacéo correta dos residuos sélidos, principalmente para
contribuir na preservacdo dos recursos naturais, 0 que seria economicamente e,

sobretudo, ambientalmente benéfico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ambiente e Meio Ambiente

Existem diversas interpretagdes na literatura sobre a definicdo de ambiente e meio
ambiente. A resolugéo n°® 306 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA,
2002) define-se por meio ambiente como “conjunto de condicdes, leis, influéncia e
interacbes de ordem fisica, quimica, biologica, social, cultural e urbanistica, que

permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas” (CONAMA, 2002, p. 760).

De acordo com Art (1998),

Meio ambiente é a, soma total das condicGes externas circundantes no
interior das quais um organismo, uma condicdo, uma comunidade ou um
objeto existe. O meio ambiente ndo é um termo exclusivo; 0s organismos
podem ser parte do ambiente de outro organismo. (ART, 1998, p. 22-23)

A expressdo ambiente, conforme Abbagnano (2003), refere-se a um complexo de
relacbes entre o mundo natural e o ser vivo, que influi na vida e no comportamento
desse mesmo ser. Logo, o uso dessa expressdo deve levar em conta as
caracteristicas de cada reino, assim como, 0os componentes e relagcées que constituem
0 espaco no qual um organismo vive, isso porque a dependéncia dos seres em relacéo

as caracteristicas do ambiente varia de uma espécie para outra.
Segundo Art (1998) a expressdo ambiente é “conjunto de condi¢cdes que envolvem e

sustentam os seres vivos na biosfera, como um todo ou em parte desta, abrangendo

elementos do clima, solo, agua e de organismos”

2.1.1 Ambiente Construido

Desde que o homem deixou de ser nbmade, ele planejou e construiu ambientes para

abrigar suas diferentes necessidades vitais. A analise desse ambiente construido
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pode concentrar-se em aspectos quantitativos, cor, padrdes, formas, dimensdes, etc.,

mais comumente vistos (SAVI, 2016).

O ambiente construido € espaco de vida, sujeito a ocupacao, leitura, reinterpretacéo
e/ou modificacdo pelos usuarios que interagem com o ambiente social, cultural e
psicolégico. Fruto do comportamento humano e resultado de uma série de padrbes e
normas sociais que influenciarao as atividades ali realizadas. “Esta relacéo especifica
dos individuos com outrem num meio determinado faz de todo o lugar organizado

aquilo a que se chama de um espaco “habitado” (FISCHER, 1994, p.16).

De acordo com Sousa e Araujo (1999),

O homem para proteger-se das adversidades da natureza, desde a sua
existéncia, experimentou as mais diversas formas de abrigo, adequando-os,
visando a satisfacdo das suas necessidades psicofisiologicas. Até a
descoberta do fogo e do seu poder de transformacéao, o homem interagia com
a natureza numa relacéo de respeito, mantendo praticamente inalterados os
ecossistemas e o proprio meio ambiente. A partir de entdo, a interferéncia do
ser humano no meio ambiente se intensifica, provocando mudancgas bruscas
no equilibrio dos ecossistemas da terra, gerando problemas ambientais de
grandes proporg¢8es, consequéncia da acdo predatéria da humanidade diante
do planeta. (SOUSA; ARAUJO, 1999, p. 2)

Atualmente, o mundo esta pensando com mais cuidado nas intervencées no meio
ambiente para tentar diminuir os impactos ambientais causados pelo ambiente
construido. A expansdo e criacdo de novas tecnologias tem proporcionado aos
profissionais da &rea como engenheiros, arquitetos e de demais profissionais incluidos
Nno processo construtivo, a oportunidade de utilizar e experimentar novas situacoes e

possibilitar qualidade de vida para a populacao atual e as futuras.

2.2 Industria de Construcéao Civil

A construcéo civil € um ramo alto crescimento por causa da crescente demanda por
construcdes de residéncias, estradas, industrias, etc., justificando sua importancia por
ser essencial a populagdo, ao desenvolvimento das cidades e a economia do pais
(SANTO et al., 2014).
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De acordo com Souza et al. (2015), a indastria da construcao civil (ICC) esta ligada
as variacOes do Produto Interno Bruto (PIB) nacional. Além disso, sdo encontradas
fortes evidéncias de que os investimentos em infraestrutura influenciam diretamente
na ascensao dos demais setores industriais e, portanto, contribui de forma essencial

para o crescimento do PIB.

Porém, segundo Lorenzon e Martins (2006) a ICC sempre foi objeto de criticas devido,
principalmente, aos altos custos e baixa produtividade. A causa disso € o fato de que
até a década de 1980 havia um elevado numero de obras publicas e poucas
exigéncias relacionadas a qualidade. As construtoras conseguiam obter grandes
lucros, pois repassavam facilmente os custos aos clientes através dos produtos. Com
essas caracteristicas, o setor ndo sentia a necessidade de introduzir novos materiais,
processos construtivos mais racionais e mecanizados e formas de gestdo mais

eficientes.

Entretanto, atualmente a qualidade constitui um conceito importante com espaco de

destaque e interesse cada vez maior na construcao civil. O intuito principal em buscar

7

sistemas de gestdo da qualidade € sanar problemas oriundos dos processos
produtivos como baixa produtividade e elevado desperdicio (PEREIRA; MOURA,
2013).

E importante também, avaliar os impactos ambientais causados pela industria da
construcao civil, Miguez e Verdl (2016) declara,

A inddstria da construgédo civil, por sua vez, esta diretamente relacionada a
essa discussdo, uma vez que age sobre este ambiente construido,
promovendo novos desenvolvimentos urbanos e implantando redes de
infraestrutura e transportes. A urbanizagdo, quando realizada sem
planejamento e de forma descontrolada €, na verdade, um dos grandes
“vilbes” da degradacdo ambiental, mas, paradoxalmente, €& também
receptora das consequéncias negativas desse processo. Cidades que
crescem sem planejamento e controle sofrem com inundac¢des, poluicao,
perda de ecossistemas e de valores ambientais, escassez de agua, entre
outros problemas. A cidade deve, portanto, ser objeto de racionalizagédo, no
sentido de buscar a sustentabilidade e, pode-se dizer, dessa forma, que o
ambiente construido é resultado das atividades individuais de construcéo
civil. (MIGUEZ; VEROL, 2016, p. 1)

Sendo assim, é de suma importancia que a industria da construcédo civil busque

inovacdes e métodos construtivos trazendo melhorias no processo e incluir métodos
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construtivos nos projetos para minimizar os impactos ambientais e aproveitar o que o

meio ambiente nos oferece.

2.2.1 Impactos Causados pela Industria da Construcao Civil

A industria da construcao civil produz impactos negativos ao meio desde a fase da
extracdo de matéria-prima, passando pela fabricacdo de materiais, execucdo das
obras e até a disposicao final de residuos gerados, que como consequéncia levam a
formacao de areas degradadas (ROTH; GARCIAS, 2009).

Conforme dados do MCTI (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo), os materiais
utilizados na Construcado Civil emitem gases de efeito estufa por trés maneiras
principais: no uso de combustivel fossil na fabricac@o e transporte de materiais, na
decomposicao de calcéario e outros carbonatos durante a calcinagédo e na extracédo de
madeira nativa, especialmente a ndo manejada. A parcela da industria cimenteira
atinge 6,1% das emissodes totais de gases estufa no Brasil (MORAES; SOUZA, 2015).

A resolugcédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n.° 1, de 23 de
janeiro de 1986, dispbe sobre as diretrizes gerais para 0 uso e implementacédo da
avaliacao dos impactos causados pela industria da construcéo civil. No artigo primeiro
define impacto ambiental como quaisquer alteracdes das propriedades fisicas,
guimicas e biolégicas do meio ambiente causada por qualquer forma de matéria e
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a
saude, a seguranca e o bem-estar da populagéo; as atividades sociais e econémicas;
a biota; as condi¢gBes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos

recursos ambientais.

No processo construtivo, toda as etapas geram impactos ambientais, como a extragéo
de matéria-prima, producdo de materiais, construcdo, utilizacdo e demolicdo. De
acordo com Marques Neto (2005), um dos aspectos importantes e relevantes é a
reducdo do desperdicio de materiais e insumos na fabricacdo de materiais e

componentes nas fases de execuc¢do dos empreendimentos e apds a execugao.
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Em razdo do conjunto das etapas da construcdo causar uma série de impactos e
degradacédo, buscar materiais sustentaveis, maneiras de prevencao, recuperacao das

areas degradadas e gestéo dos residuos solidos das abras € de grande importancia.

2.3 Residuos da Construcao Civil

A geracao dos Residuos da Construcao Civil (RCC) se deve, na grande maioria, as
perdas de materiais de construcdo nas obras através do desperdicio durante o seu
processo de execucgdo, assim como pelos restos de materiais que séo perdidos por
danos no recebimento, transporte e armazenamento (LIMA; LIMA, 2012).

De acordo com o Sal e Silva (2020) vérios fatores contribuem para a geracao de
residuos da construcao civil e demoligcdo, como: problemas nos memoriais descritivos
e projetos, falta de uma boa qualificagdo de méo de obra, armazenamento e
transportes incorretos dos materiais, técnicas errbneas para demolicdo ou construcao,
falta de etapas na reciclagem e reutilizacao do canteiro, baixa qualidade dos materiais,

manejo, ineficiéncia ou falta de mecanismo de controle durante a obra.

Na Figura 1, é possivel verificar os valores percentuais da origem dos residuos da
construcéo civil e percebe-se que os valores referentes as reformas representam mais

gue a metade do total dos RCC gerados.
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Figura 1: Origem dos residuos da construcao civil

REFORMAS
59%

RESIDENCIA
NOVA
20%

PREDIOS
NOVOS
21%

Fonte: LIMA; LIMA, (2012)

As pequenas reformas feitas com a contratacdo de pequenos empreiteiros e a
autoconstrucdo sao responsaveis por parte dos RCC mesmo que em pequenos
volumes, pois, na maioria das vezes sao transportados de forma inadequada e
descartados em locais inapropriados, gerando desconforto a populacdo do entorno,
uma vez que junto com os RCC também sdo descartados pneus, moveis, residuos

domésticos, animais mortos etc.

2.3.1 Conceituacéao

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002, os residuos da construcéo
civil (RCC) séo:

Provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparagéo e escavacédo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulaces, fiacao elétrica, etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha” (CONAMA,
2002)
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Ja a ABNT (1998), define os residuos sélidos como:

Agueles nos estados solidos e semissolidos, que resultam de atividades da
comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, de
servicos, de varricdo e agricola. Ficam incluidos, nesta definicao, os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalac®es de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos, cujas particularidades tornem inviavel seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnicas
e economicamente viaveis em face & melhor tecnologia disponivel” (ABNT,
1998).

A NBR 10004/2004 define ainda, residuos solidos como “residuos nos estados solidos
e semissolidos, que resultam de atividades da comunidade, de origem: industrial,

doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢ao”

2.3.2 Classificacdo dos Residuos

Os residuos da construcdo civil gerados sdo aqueles oriundos de construcao,
demolicdo e reformas, esses residuos sao definidos em quatro classes, que devem
ser tratados conforme a classe que se encontra. Segundo a Resolucdo CONAMA n°

307 de 2002, o RCC é dividido em 4 classes: classe A, classe B, classe C e classe D.

Classe A, sao os residuos oriundos da construcdo, demolicao, reformas e ampliagéo,
que podem ser reutilizados ou reciclaveis, tais como as ceramicas, restos de
argamassa, concreto, na producédo de pecas pré-fabricadas que sdo produzidas no
local da obra s&o os blocos, tubos e meio fio, esses residuos deverédo ser
reaproveitados ou reciclados como agregados graidos ou miudos, em locais proprios
de aterro de RCC, sendo depositados de modo que permita o aproveitamento ou

reciclagem (CONAMA, 2002), representado na Figura 2.
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Figura 2: Exemplo de Classe A

Classe A - Trituraveis

Tijolo,

Telhas, -
Areia,

e outros.

Fonte: Projeta Sustentavel (2020)

Classe B, sédo os residuos que poderdo ser reutilizados, como plastico, papel,
madeira, metal, vidro e gesso, esses residuos devem ser armazenados em locais que

permitem a reutilizacéo futura (CONAMA, 2002), representados pela Figura 3.

Figura 3: Exemplo de Classe B

Classe B - Reciclaveis

Papel,

Plastico,
Madeira,
e outros.

Fonte: Projeta Sustentavel (2020)

Classe C, sao os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacéao, tais

como os produtos oriundos do gesso (CONAMA, 2002), representados na Figura 4.
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Figura 4: Exemplo de Classe C

Classe C - Nao Reciclaveis

Gesso, \
Isopor, §
e outros.

Fonte: Projeta Sustentavel (2020)

Classe D, sao residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude
oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalactes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a saude (CONAMA, 2002), representados na

Figura 5.

Figura 5: Exemplo de Classe D

Classe D - Residuos Perigosos

Tinta,
Verniz,
Solventes,
—_—
e outros.

Fonte: Projeta Sustentavel (2020)
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De acordo com Séao Paulo (2010), o agrupamento em classes considera distin¢ao
relativa a possibilidade de sua valorizacdo. Deste modo a classe A e B agrupam 0s
residuos considerados valorizaveis e as classes C e D os néo valorizaveis conforme
Figura 6.

Figura 6: Classificacéo por valorizavel e ndo valorizavel

Alvenaria, concreto, argamassas @ solos

Valorizac3o associada a possibilidade de
aproveitamento pela atividade da construgao
civil através da producdo de agregados para
argamassas, guias, aterros na prépria obra ou
disposicdo em aterros licenciados.

Produtos sem tecnologia disponivel para
recuperagao [oriundos do gesso)

b

Impossibilidade de valorizagao por |:\existéncia de
tecnologia. Os residuos de gesso ja sao passiveis de
reaproveitamento pela indistria de cimento como
insumo, Sua destinagao deve atender 3s normas
especificas.

Madeira, metal, pléstico e papel

Valorizacao associada 3 possibilidade de
aproveitamento em outras atividades econdmicas
atraves de reutilizacdo para geracao de energia
(madeira) ou de reinsercio na forma de matéria-
prima em processos especificos para cada material

Residuos perigosos (tintas, éleos, solventes,
telhas de amianto, etc), conforme NBR 10004
~ Residuos Sélidos

+

Impossibilidade de valorizagao por tratar-se
de residuos perigosos, caracterizados como
classe | pela NBR 10004. A destinacao desses
residuos deve atender o disposto nas normas
especificas.

Fonte: SAO PAULO (2010).
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E de extrema importancia esta fase de caracterizacdo do RCC pois é ajuda a
identificar e quantificar os residuos e, desta forma, realizar o planejamento adequado,

visando a reducéo, a reutilizagao, a reciclagem e a destinacgéao final de forma correta.

2.3.3 Legislacao e Politicas Publicas

O projeto de lei 1.991/07, da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, define o
tratamento de residuos sélidos e os tipos de residuos, bem como a responsabilidade
dos grandes geradores e dos consumidores comuns. Define, também, o sistema de
logistica reversa, em que gerador é extremamente responséavel pelo destino final do

seu produto pos-consumo (BRASIL, 2007).

A Resolugcédo n.° 307 do CONAMA, de 5 de julho de 2002, art. 5° surgiu da
necessidade de solucionar problemas da imensa geragéo dos residuos gerados pela
induUstria da construcéo civil e de seus impactos ambientais, sociais e econémicos.
Veio para priorizar a geracdo dos residuos da construcdo civil, regulamentar o
descarte de residuos soélidos em locais inadequados, como aterros sanitarios, bota-

fora, locais de protecdo ambiental, encostas e outras areas protegidas por lei.

Além de tratar da disposicdo e encaminhamento dos residuos solidos gerados pela
industria da construcéo civil, a Resolucéo traz o principio da viabilidade econémica e
técnica da fabricacdo de materiais produzidos a partir da reciclagem dos RCC,
alinhado ao principio da gestéao integrada dos RCC, com objetivo de gerar beneficio

para a populagéo nas esferas ambiental, social e econdmica (SILVA, 2010).

Em relacdo a responsabilidade, a Resolucédo obriga os municipios a elaborem um
Plano Integrado de Gerenciamento dos RCC que incorpore um Programa Municipal
de Gerenciamento dos RCC para geradores de pequenos volumes que, conforme
Pinto e Gonzéales (2005), podem corresponder a 75% dos residuos gerados pelos

municipios brasileiros.
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O gerenciamento dos residuos da construcéo civil, baseado na Resolucéo n.° 307 do
CONAMA (2002), segue a seguinte linha:

» caracterizacao: identificagao e quantificagao dos residuos;

» triagem: preferencialmente na obra, respeitadas as quatro classes
estabelecidas;

* acondicionamento: em conformidade com as caracteristicas dos residuos e
com as normas técnicas especificas; e

« destinagdo: designada de forma diferenciada, conforme as quatro classes
Estabelecidas (CONAMA, 2002).

Na auséncia de alternativas para a reducéo dos residuos na geracao e administracao
devem ser elaborados programas de gestéo integrada de gerenciamento de residuos
da construcdo civil, a serem implantados pelos municipios e pelo Distrito Federal. Esse
plano incorpora um programa municipal de gerenciamento dos RCC e projetos para o

gerenciamento desses residuos.

2.3.4 Geracao dos Residuos da Construcéo Civil

Com o aumento da geracéo de residuos da construcao civil, os impactos causados no
meio ambiente se elevam. Ao consumir um produto, existe uma cadeia por tras disso,
gue consiste basicamente na extracdo de matéria prima, producao e no transporte até
o atacado. Durante o processo ha gastos de energia, dgua e também com o
combustivel do transporte. Assim quando ha desperdicio em obras,
consequentemente aumenta-se o consumo de materiais, extracdo de matéria prima,
gastos com energia, agua e combustivel, aumento da poluicdo e da geragédo de
residuos (SCALONE,2013).

Para Marques Neto (2005), a industria da construcédo civil, tanto no Brasil como no
exterior, apresenta particularidades que a diferencia dos demais setores industriais.
Dentre elas, a mais marcante e preocupante é a baixa produtividade do setor. Nessa
industria, ainda que considerada a juncéo de todos os setores envolvidos no processo
construtivo, o nivel de produtividade nos canteiros de obra continua muito abaixo do

desejado, principalmente fora dos grandes centros urbanos.
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Durante muitos anos nédo houve estimativa do desperdicio de materiais de construcao
nos processos produtivos, também ndo havia dados referentes a natureza das
atividades construtivas, da participacdo dos diversos agentes na construgdo das
edificacbes e da origem dos residuos gerados no canteiro de obras. Atualmente, 0os
dados das informacdes referentes a geracdo dos residuos, exibem indices de perdas

na construcao civil, os quais tém alta incidéncia em sua composicéo (SILVA, 2010).

Segundo Pinto (1999) um dos impactos que o gerenciamento inadequado de residuos
pode ocasionar é em relacdo a drenagem superficial, pois durante épocas de chuva
os residuos séo levados até os bueiros, 0s quais entopem e ocasionam enchente,
fazendo com que haja danos publicos e particulares. Também pode ocorrer a
obstrucdo de cérregos, assoreamento de lagos e rios devido ao carreamento de
sedimentos, tais como areia e solo. Com isso, o poder publico precisa fazer

investimentos para diminuir esses problemas.

As principais razdes para geracao de residuos séo: falhas de projeto, projetos que néo
estdo compativeis, falta de procedimentos padronizados de servicos e o
armazenamento e transporte inapropriado de materiais no canteiro. Em reformas, a
falta de conhecimento para reutilizacao e reciclagem de materiais e do potencial de
um residuo reciclado ser utilizado como material de construcdo € visto como as

principais causas de geracao de residuos (CASTRO, 2012).

De acordo com Silva (2010) pesquisas recentes indicam que o crescimento do
desperdicio na industria da construcao civil oscila entre 7% e 8%, somando as perdas
de materiais que consequentemente tornam-se entulhos, onerando a obra com
despesas de sua retirada e encaminhamento. Entretanto, a complexidade e a
dificuldade de levantar estimativas do volume de RCC desperdigado, dificultam a

estimativa de um valor que essas perdas representam para o setor da construcao civil.
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2.3.5 Gestéo dos Residuos da Construcéo Civil

De acordo com Pinto (1999), a maior parte das atividades realizadas pelo setor da
construcéo civil da origem aos entulhos, isso se deve pelo processo construtivo, que
€ onde acontece o maior indice de perdas de materiais. Ainda em seu estudo, em
média, a geracao per capita de residuos oriundos da construcao civil no Brasil é de
510 kg habitante™ ano™.

Com o objetivo de reduzir a geracdo dos residuos da construcdo civil, a Resolugéo
CONAMA n° 307 de 2002, indica que os geradores devem visar em primeiro lugar a
nao geracdao de RCC e, na ordem de prioridade, a reducdo, a reutilizacéo, a
reciclagem, o tratamento dos residuos e a disposicao final ambientalmente adequada
dos rejeitos. Sendo assim, os residuos da construcao civil ndo poderéo ser dispostos
em aterros de residuos sélidos urbanos, em areas de vazadouros, em encostas,

corpos d'agua, lotes vagos e em areas protegidas por lei (CONAMA, 2002).

Segundo Leite et al. (2018) o gerenciamento dos residuos oriundos da construcéo civil
nao deve ter acdo corretiva e sim uma acéao educativa, criando condicfes para que as
empresas envolvidas possam exercer suas responsabilidades sem produzir impactos

socialmente negativos.

Karpinsk et al. (2009), aponta que o programa de acdes educativas deve ser divulgado
entre 0s pequenos geradores e coletores e apontado as opcbes para a correta
disposicdo de residuos no municipio, informando a rede de pontos de entrega
voluntaria e a possibilidade de solicitagédo telefonica da prestacdo de servigos, por

meio de um sistema como o “disque coleta”.

Sao varios os motivos que justificam a geracdo excessiva de RCC, como a baixa
qualificagdo da mé&o de obra, técnica construtiva de pouca tecnologia que néo
emprega principios de racionalizacdo, falhas nos métodos de transporte dos materiais
nos canteiros de obras, excesso de producdo de materiais e de embalagens, entre
outros (MIOTTO, 2013).
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Uma ferramenta disponivel e eficiente capaz de auxiliar na reducédo dos residuos

gerados na construcao civil e minimizar os impactos que 0s mesmos causam € a

utilizacédo o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil (PGRCC) que

tem como objetivo o levantamento de todo ciclo de vida dos residuos, desde a sua

geracado até seu descarte final através de suas etapas confirme Figura 7.

Figura 7: Etapas para a implantacéo do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao
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Fonte: SAO PAULO (2010)

2 0
DESTINAGAO

Levantamento das
possibilidades para
destinagao dos residuos,
considerando alternativas
para reutilizagao na
propria obra ou a agentes
externos qualificados
para reciclagem ou
disposigao final

3 0
LOGISTICA
Adequacao da movimen-

tagao, acondicionamento
e retirada dos residuos

E fundamental que todos os procedimentos operacionais do PGRCC sejam

considerados na sua elaboracéo e os principios e métodos seja a traducao do projeto.

Ressalta-se que o gerenciamento dos residuos € um tema muito importante e deve
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ser pautado na classificacdo dos residuos gerados obrigatoriamente conforme
CONAMA n° 307 (CONAMA, 2002) Classes A, B, C e D definidas em sua resolucéo
(ROS; MAZONI, 2006).

Além do PGRCC, é muito importante para uma gestdo de residuos eficiente (Figura
8), que no projeto do empreendimento ja se planeje utilizar métodos ou materiais que
visem a reducao de residuos. Com a implantacdo do PGRCC ¢é essencial que seja
cobrado ao maximo a reducéo, reutilizacéo e reciclagem no préprio canteiro. Caso
nao haja a possibilidade, o ideal € que os residuos fossem transportados até um local
licenciado, onde ha a triagem dos materiais, que posteriormente terdo sua destinacao

final adequada.

Figura 8: Gestédo dos residuos de construcgao civil
RESIDUOS DE CONSTRUGAO CIVIL (RCC)

Geradores

Programas de Informagao e Educagao Ambiental

[ Redugdo no Projeto ]

[ *Reducdo na Fonte l

I *Reutilizagdo na Fonte |

:{ Poda e Capina

I *Reciclagem na Fonte I

Coleta Seletiva

| Caracterizacdo }: { Coleta e Transporte | (Classe B)

1

Area Licenciada para
Armazenamento e Triagem

| Disposicdo Final I Aterro Sanitario
! (Rejeitos)
| Aterrode | | Limpeza |
(*) Devem ser praticadas até o seu limite Inertes Publica

Fonte: MARTINS (2012)

Aterro Classe |
(Classe C e Classe D)

A geracao de residuos deve ser foco de estudo por tempo indeterminado, e deve
envolver as empresas privadas, as entidades publicas e toda a sociedade. O poder
publico tem como responsabilidade garantir a gestao eficiente dos residuos, por meio
da legislacédo e fiscalizacdo. As empresas privadas sdo responsaveis em elaborar e

executar os planos de gerenciamento. Recolher e designar de forma apropriada os
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residuos € uma atividade que ira trazer vantagens ambientais como sociais,

econbmicas e de bem-estar para a sociedade (SCHNEIDER, 2003)

2.3.6 Destinacdao final dos Residuos da Construcéo Civil

E significativa a quantidade de residuos domiciliares cujo destino é em lixdes ou
aterros controlados e, é preocupante o desconhecimento do poder publico municipal
sobre a destinacdo dos residuos industriais (IBGE 2000). As informacdes sobre a
geracao e a destinacdo de RCC no Brasil sdo escassas, mas a participagdo no
Produto Interno Bruto do setor de atividade da qual se originam, € significativa, alids
como em outras partes do mundo: no Brasil, em 1999, correspondeu a cerca de 14,8
% do PIB (ABEA 1999).

Segundo Oliveira e Mendes (2008) as problematicas ambientais envolvendo a grande
geracdo de residuos da construcdo civil sdo notérias, bem como as inumeras
interferéncias no meio ambiente devido ao acumulo e destinacéo inadequada para tal
residuo. Mesmo diante desse quadro, percebe-se ainda uma timida reacao, tanto por
parte do setor publico como do setor privado, no sentido de buscar saidas eficazes
transcritas em mecanismos de absor¢ao desse residuo como agregado que possa ser
incorporado ou mesmo substituir recursos naturais em linhas de producao, ou até

mesmo no seu retorno para as fontes geradoras, como insumo.

Os residuos devem ser destinados segundo sua classificacdo na Resolucdo CONAMA
n°® 307 (CONAMA, 2002):

| - Classe A: deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados
ou encaminhados a aterro de residuos classe A de preservagdo de material
para usos futuros; (nova redacdo dada pela Resolucdo 448/12);

Il - Classe B: deverao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas
de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizacdo ou reciclagem futura;

lll - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas.

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas. (nova redacao dada pela
Resolucao 448/12) (CONAMA, 2002).
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Tanto os transportadores quanto as empresas que fazem a destinacao final precisam
ter licenca ambiental e seguir normas técnicas, como descrito na Resolucdo CONAMA
No 307 (BRASIL, 2002). Algumas normas de acordo com (OLIVEIRA, 2010):

e NBR 8.419/1992 — Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de
residuos soélidos urbanos.

¢ NBR 12.235/1992 — Armazenamento de residuos sélidos perigosos.

o NBR 13463/1997 — Coleta de residuos soélidos. 34

e NBR 15.112/2004 — Residuos da construcao civil e residuos volumosos —
Areas de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacio e
Operacao.

e NBR 15.113/2004 — Residuos solidos da construcéo civil e residuos inertes
— Aterros — Diretrizes para projeto, implantacdo e operagéo.

e NBR 15.114/2004 — Residuos solidos da construcéo civil — Areas de
reciclagem — Diretrizes para projeto, implantagdo e operacdo (OLIVEIRA,
2010, p.13).

No entanto, de acordo com Pucci (2006), muitas normas técnicas estdo sendo
revisadas e outras ainda estdo sendo elaborados, pois ndo havia nenhuma norma

especifica anteriormente, como a relativa a destinacao de gesso e seus subprodutos.

No Brasil, a destinacdo adequada, bem como a pratica de reciclagem de entulho,
ainda € pouco difundida. Alguns municipios, como Belo Horizonte, S&o Paulo,
Londrina e Porto Alegre possuem usinas de reciclagem; essas, entretanto, absorvem

menos de 10% dos residuos urbanos (John e Agopyan, 2004).

A destinacao dos RCC deve ser feita de acordo com o tipo de residuo. Os RCC classe
A deverdo ser encaminhados para areas de triagem e transbordo, areas de reciclagem
ou aterros da construcao civil. J& os residuos classe B podem ser comercializados
com empresas, cooperativas ou associacoes de coleta seletiva que comercializam ou
reciclam esses residuos ou até mesmo serem usados como combustivel para fornos
e caldeiras. Para os residuos das categorias C e D, devera acontecer o envolvimento
dos fornecedores para que se configure a corresponsabilidade na destinacdo dos
mesmos (LIMA; LIMA, 2012).
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2.3.6.1 Reutilizacéo

Os RCC, dependendo da sua classificacao, deveréo ser reutilizados ou reciclados na
forma de agregados, ou encaminhados a areas de aterro de residuos da construcéo
civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura; ou
deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as
normas técnicas especificas (SCHNEIDER, 2003).

A reutilizacao de produtos alternativos gera beneficios ambientais. A insercdo de um
produto reciclado novamente na cadeia produtiva, € um método de disposi¢do para
muitos residuos, ja que naturalmente a industria da construg&o civil € responsavel por
gerar grandes volumes e causar grandes impactos no meio ambiente. Fabricantes,
varejistas e construtores descartam grandes quantidades de um namero ilimitado de
residuos sélidos, como madeira, blocos, telhas, tintas, latas, gesso, vidro, papeldo, e
plastico, entre outros insumos (SILVA, 2010).

Segundo Oliveira (2010), cada PGRCC podera admitir os melhores procedimentos
para a reutilizacdo dos materiais na prépria obra, e quais entulhos poderdo ser
encaminhados para a reciclagem, contribuindo desta forma, ndo apenas para a
diminuicdo da quantidade de entulho gerada, para a minimizacdo dos depésitos de
material, evitando-se a retirada de novas matérias-primas do meio ambiente, e
também podendo reduzir os custos. A Tabela 1 apresenta os tipos de residuos

possivelmente gerados de acordo com as fases das obras e seu reaproveitamento.



Tabela 1: Residuos por etapas da obra e seus possiveis reaproveitamentos

Tivos de residuos Possivel Possivel
Fases da obra o reutilizagdo no reutilizagdo fora
possivelmente gerados ! :
canteiro do canteiro
Solos Reaterros Aterros
Limpeza do terreno Rochas, vegetagao, - )
galhos
Blocos ceramicos, Base de piso, Fabricagdo
Montagem:do concreto (areia; brita) enchimentos De agregados
canteiro Formas/escoras/
Madeiras Travamentos Lenha
(gravatas)
Solos Reaterros Aterros
Fundagdes Jardinagem,
Rochas 5 A -
Muros de arrimo
s Base de piso: Fabricagdo
Concreio (areia; brita) Enchimentos De agregados
Superestrutura Madeira Cercas; portdes Lenha
Sucata de ferro, formas Reforgo para ,
AR - Reciclagem
plasticas Contrapisos
Blocos ceramicos, blocos ? asc‘dc pnsg. Fabricacdo
“nchimentos,
de concreto, argamassa e De agregados
Alvenaria AUFAMAISAS
Papel, plastico - Reciclagem
NiE Base de piso, Fabricagdo de
SAE Blocos ceramicos :
Instalagdes hidro enchimentos agregados
Saniinag PVC; PPR - Reciclagem
Conduites, mangueira, i
- Reciclagem
o po fio de cobre
Instalagdes elétricas = —
e Base de piso, Fabricacdo
Blocos ceramicos S
enchimentos De agregados
Reboco _ Fabricacdo de
; Argamassa Argamassa
interno/externo agregados
Pisos ¢ azulejos ) Fabricagio de
ceramicos agregados
Revestimentos Piso laminado de
madeira, papel, papeldo, - Reciclagem
plastico
Placas de gesso Rcadcguacéo iy
Forro de gesso areas -
acartonado
Comuns
: Tintas, seladoras, :
Pinturas 2 - Reciclagem
vernizes, texturas
Madeiras - Lenha
Cobertura
= Cacos de telhas de A )
fibrocimento

Fonte: VALOTTO (2007) Adaptado LIMA (2009).
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O ideal seria se a reutilizacdo e reciclagem na obra dos RCC fossem préticas
constante e incorporada ao dia a dia das construtoras como parte integrante do
planejamento e execucao das obras. Porém, no Brasil essa pratica ainda é vista como
uma sobrecarga de trabalho e até mesmo como empecilho para o bom andamento

dos servicos e seus prazos.
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2.3.6.2 Reciclagem

Sabendo-se que é praticamente impossivel a total auséncia de residuos numa obra,
uma das solucdes para estes materiais € a reciclagem, fazendo com que permanecam
em utilizacdo o maior tempo possivel. A reciclagem nada mais € que a preparacao do
entulho para substituir materiais convencionalmente usados na construgao civil, com

propriedades suficientes para se obter a qualidade desejada (ZORDAN, 2001).

Segundo Silva (2010) o mercado consumidor esta em competicdo acirrada, e ja nao
mais se consegue repassar 0s custos com a perda para o consumidor final, entretanto
empresas construtoras, para minimizar esses desperdicios, buscam mecanismos que
minimizem 0s custos, a ponto de significar sucesso e aumento na lucratividade de

SeusS Processos.

O residuo da construcdo civil apresenta um grande potencial de reutilizacao,
principalmente os denominados e classificados como classe A, que segundo a
Resolucao n.° 307 do CONAMA (2002) séo os agregados reutilizaveis e reciclaveis,
como alvenaria, concreto, argamassas, e solos, entre outros, que sao separados por

cores de acordo com a Figura 9.

Figura 9: Definicdo de cores para cada tipo de residuo

RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS [
PERIGOSOS NAO RECICLAVEIS PAPEL ' PAPELAO

e

MADEIRA Bt an B VIDRO PLASTICO

o

Fonte: LOPES (2020)
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O processo de reciclagem dos residuos de construcdo é constituido das etapas de
triagem, homogeneizacao, trituracdo, extracdo de materiais metalicos, eliminacdo de
contaminantes e estocagem para expedicéo representado na Figura 10. O mercado
brasileiro apresenta sinais de interesse no sentido de explorar o negdcio de
reciclagem na construcdo civii e ndo apenas o negdcio de transporte, com

experiéncias limitadas em acfes das municipalidades (PINTO, 2005).

Figura 10: Processo de reciclagem do RCC

Fonte: Adaptado PINTO (2005)
De acordo com Camilotti (2018) os RCC mais reciclados nas usinas séo de Classe A,
produzindo materiais que podem ser utilizados sem a fungao estrutural, tais como:
areia, na producdo de argamassas de assentamentos, blocos e tijolos de vedacéao;
pedrisco, na fabricacdo de artefatos de concreto, pisos intertravados e manilhas de
esgoto; brita, em obras de drenagens e produ¢do de concretos ndo estruturais; bica
corrida, em base e sub-base de pavimentacao, reforco e subleito de pavimentos e

regularizacdo de pavimentos ndo pavimentados; rachdo, em obras de pavimentos,

drenagens e terraplenagem conforme Figura 11.



40

Figura 11: Processo de reciclagem de entulho classe A

O' -(0: =
L Entulhd :‘.

-—wv -wv -—wv -—wv
i I g i T
“«Q

& )
.. 'Rachao

A
Pavimentagao

Fonte: CAMILOTTI (2018)

Para Couto Neto (2007), o uso mais praticado de RCC’s reciclados € na
pavimentacdo, reduzindo significativamente a quantidade de residuos. Também
afirma que pode ser feito o controle de erosdo, camadas drenante e cobertura de

aterro.

A madeira que é utilizada em obras de construcao civil pode ser reutilizada como
material de apoio, como, formas para estruturas e pallets, como também, portas e
janelas. (TOZZI, 2006). Os residuos de gessos podem ser reutilizados para melhorar
o solo, melhorando suas caracteristicas e trabalhando em sua acidez (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DOS FABRICANTES DE CHAPAS PARA DRYWALL, 2010).

Em algumas cidades do Brasil, como Belo Horizonte, existe programas sobre
Reciclagem de Entulhos, e tem como obijetivo corrigir alguns efeitos ambientais que
surgem nos municipios. Nessas estacdes de reciclagem, existem equipamentos que
transformam os entulhos em agregados, para serem novamente reutilizados em
obras; esses equipamentos séo utilizados pela prefeitura em obras de vias publicas,
obras de manutencéo e instalacdes a limpeza urbana e em infraestrutura de vilas e
favelas (SINDUSCON-MG; SENAI-MG, 2008).
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2.3.6.3 Compostagem

Utilizadas no Brasil desde o final da década de 1960, as usinas de triagem e
compostagem tém sido consideradas uma opc¢ao adequada para a destinacdo dos
residuos solidos urbanos, conforme o que preconiza a Lei n® 12.305/2010, que institui
a Politica Nacional de Residuos Sélidos e o fim dos lixdes (VIMIEIRO et al., 2009;
BATALHA, 2015).

Compostagem € o processo biologico de decomposicao da matéria organica contida
em restos de origem animal ou vegetal. Esse processo tem como resultado o
composto organico que pode ser aplicado ao solo para melhorar suas caracteristicas,

sem ocasionar riscos ao meio ambiente. (CEMPRE, 2018).

Os residuos organicos sao considerados uma fonte geradora de impactos ambientais
provenientes da geracdo de gases, liquidos percolados, atracdo de animais vetores,
danificacdo de equipamentos e estruturas (ALBUQUERQUE NETO et al., 2007).

O processo de compostagem atua como alternativa para curar os residuos, por meio
de atuacdes de conjuntos de microrganismos decompositores aerébios, somando um
carater biolégico ao sistema. As reacGes de maturacdo dos produtos liberam energia
para o meio juntamente com dioxido de carbono (CO3), vapor d’agua, liberacdo de
substancias minerais e formacdo de matéria organica, conhecida como huamus
(BERNAL, 1998)

De acordo com Bidone e Povinelli (1999) o produto final deste processo, comumente
conhecido como humus, apresenta propriedades completamente diferentes do

material que Ihe deu origem, podendo o0 mesmo ser utilizado para fins agricolas.

Entretanto, ainda, sdo poucos 0s municipios brasileiros que possuem essa forma de
disposicéo e tratamento de residuos, sendo a maior parcela do residuo doméstico
encaminhada para os lixdes, aterros controlados e aterros sanitarios, Tabela 2,

implicando no desperdicio de materiais potencialmente reciclaveis e reutilizaveis.
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Tabela 2: Destinacao final de residuos solidos domiciliares e/ou publicos por nimero de municipios
NUMERO DE MUNICIPIOS PORCENTAGEM DE MUNICIPIOS (%)

DESTINO FINAL

2000 2008 2000 2008
Aterro sanitario 810 1.540 145 27,7
Aterro controlado 1074 1254 19,3 22,5
Vazadouros a céu aberto 3763 2810 54,61 50,5
(lixao)
Unidade de compostagem 157 21 28 3,8
Unidade de triagem para 248 643 45 11,6
reciclagem
Unidade de tratamento 176 134 3,2 0,6
para incineragao
Vazadouros em areas 33 14 0,6 0,3
alagaveis
Locais néo fixos 109 - 2 -
QOutra unidade 43 134 0,8 24
Total de municipios 5564 5564 . i

Fonte: Adaptado de IPEA (2012).

Segundo D’almeida e Vilhena (2010) dentre os 37 municipios brasileiros no ano de
1990 que operavam usinas de compostagem utilizando o método natural, os quais
desse total dezessete se encontram paradas ou desativadas, cinco em obras e quinze
em operacdo. Ja as usinas que operam pelo método acelerado na mesma ocasiao,
desse total sete estavam paradas ou desativadas, dez em obras e trés operando. O
que mostra a evidéncia da dificuldade de trabalho com compostagem de residuos no
Brasil.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

De acordo com Bruyne (1991), a constru¢cdo de um trabalho cientifico ndo deve
envolver somente a explicacédo tedrica sobre o tema e tudo o que o envolve, como
exigéncia normatizadas ou os conceitos apresentados por autores em matéria de
metodologia de pesquisa cientifica, mas também explicar de forma dindmica quais

foram os métodos empregados.

Considerando uma abordagem mais filoséfica, para Minayo (1993) a pesquisa pode

ser definida como:

Atividade basica das ciéncias na sua indagacao e descoberta da realidade. E
uma atitude e uma pratica teérica de constante busca que define um processo
intrinsecamente inacabado e permanente. E uma atividade de aproximagao
sucessiva da realidade que nunca se esgota, fazendo uma combinagéo
particular entre teoria e dados (MINAYO, 1993, p.23).

Buscando a solucdo de um problema, uma pesquisa é feita partindo de métodos,
regras e conhecimentos ja existentes, que servem como base para a analise de dados

do problema em questéao.

3.1 Tipo de Pesquisa

As pesquisas, segundo Yin (2005), podem ser:

> Bésica: Objetiva gerar conhecimentos novos, Uteis para o avango da
Ciéncia, sem aplicacdo de préatica prevista. Envolve verdades e
interesses universais;

> Aplicada: Objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo prética,
dirigidos a solucdo de problemas especificos. Envolve verdades
interesses locais (YIN, 2005, p. 35).

O tipo de pesquisa utilizado neste estudo € a pesquisa basica dado que, realizou-se
captacdo e acumulo de informacdes e conhecimento que auxiliaram a encontrar, por
meio do tratamento desses dados, resultados sobre a destinacdo dos residuos

provenientes da construcao civil.
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3.2 Natureza da Pesquisa

Quanto a abordagem do problema, os principais métodos de pesquisa, segundo Yin
(2005), sao:

> Pesquisa quantitativa: considera que tudo pode ser quantificavel, o
gue significa traduzir em numeros opinides e informacdes para
classifica-las e analisa-las. Requer o uso de recursos e de técnicas
estatisticas (percentagem, média, moda, mediana, desvio-padrao,
coeficiente de correlacdo, analise de regresséo, etc.);

> Pesquisa qualitativa: considera que ha uma relagdo dindmica entre o
mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre o0 mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em
nameros. A interpretacdo dos fenbmenos e a atribuicdo de
significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa. N&do
requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é
a fonte direta para a coleta de dados e o pesquisador é instrumento-
chave. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados
indutivamente. O processo seu significado sdo os focos principais de
abordagem (YIN, 2005, p.34).

Desta forma, o presente estudo pode ser classificado como uma pesquisa qualitativa
por apresentar conhecimento e andlise dos residuos provenientes da construcao civil,
seus impactos ambientais e propostas que diminuam os impactos causados ao meio

ambiente.

3.3 Tipo de Pesquisa Quanto aos Fins

Em um estudo cientifico utilizam-se procedimentos metodologicos nos quais
discriminam as etapas concretas, restritas e menos abstratas da investigacao,
podendo emprega-los concomitantemente. O processo de pesquisa € definido como
“processo formal e sistematico de desenvolvimento do método cientifico” (Gil, 1999,
p. 42). O autor ainda cita que, para que um conhecimento seja reconhecido como
cientifico, ele deve ser embasado em requisitos mentais e técnicos que sejam de

fontes confiaveis.
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Segundo Vergara (2007), a pesquisa, quanto aos fins, pode ser:

> Exploratéria: A investigacdo exploratéria é realizada em area na qual
ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado. Por sua natureza
de sondagem, ndo com porta hipéteses que, todavia, poderéo surgir
durante ou ao final da pesquisa;

> Descritiva: A pesquisa descritiva expOe caracteristicas de
determinada populagéo ou de determinado fenémeno. Pode também
estabelecer correlagbes entre variaveis e definir sua natureza. Ndo
tem compromisso de explicar os fendbmenos que descreve, embora
sirva de base para tal explicacdo. Pesquisa ele opinido insere-se
nessa classificagao;

> Explicativa: A investigacdo explicativa tem como principal objetivo
tornar algo inteligivel, justificar Ihe os motivos. Visa, portanto,
esclarecer quais fatores contribuem de alguma forma para a
ocorréncia de determinado fenémeno;

> Metodoldgica: A pesquisa metodoldgica é um estudo que se refere a
instrumentos de captacdo ou de mulher manipulacdo da realidade.
Esté, portanto, associada a caminho, forma, maneiras, procedimentos
para atingir determinado fim.

> Aplicada: A pesquisa aplicada é fundamentalmente motivada pela
necessidade resolver problemas concretos: mais imediatos, ou néo.
Tem, portanto, finalidade de pratica, ao contrario da pesquisa pura,
motivada basicamente pela curiosidade intelectual do pesquisador e
situada sobretudo no nivel da especulagéo

> Intervencionista: A investigacdo intervencionista tem como principal
objetivo interpor-se, interferir na realidade estudada, para modifica-la.
Ndo se satisfaz, portanto, em apenas explicar. Distingue-se da
pesquisa aplicada pelo compromisso de n&o somente propor
resolugbes de problemas, mas também de resolvé-los efetiva e
participativamente (VERGARA, 2007, p.45).

Diante do exposto, a pesquisa desse estudo € classificada como exploratéria e, ao
mesmo tempo descritiva. Exploratéria, porque o estudo explora os residuos
provenientes da construcao civil e as consequéncias na destinacao inadequada dos
mesmos, Vvisto que mesmo existindo legislacdo vigente indicando a correta
destinacao, existem pessoas fisicas e juridicas (empresas) que fazem o descarte
inapropriado. E descritiva porque tudo o que for observado sera descrito, isso com
vista a expor as caracteristicas claras na escolha da destinacdo correta de cada

residuo.
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3.4 Tipo de Pesquisa Quanto aos Meios

A pesquisa quanto aos meios busca os dados pesquisados, segundo 0 método
adotado e em articulacéo ao referencial tedrico, pretende dar explicagcdes com o intuito

de responder o problema de pesquisa (GIL, 1999).

De acordo com Fonseca (2002), a pesquisa possibilita uma aproximacdo e um
entendimento da realidade a investigar, como um processo permanentemente
inacabado. Ela se processa através de aproximacfes sucessivas da realidade,
fornecendo subsidios para uma intervengdo no real. Para que possa ser realizada uma
pesquisa, necessita esclarecer seus procedimentos, sendo assim, é selecionado o

meétodo que se alinhe ao qualitativo e ao quantitativo.

Quanto aos procedimentos as pesquisas podem ser classificadas em (FONSECA
2002):

> Pesquisa bibliografica: a pesquisa bibliografica é feita a partir do
levantamento de referéncias tedricas “ja analisadas, e publicadas por
meios escritos e eletrdnicos, como livros, artigos cientificos, pagina de
web sites”;

» Pesquisa documental: a pesquisa documental recorre a fontes mais
diversificadas e dispersas, sem tratamento analitico tais como: tabelas
estatisticas, jornais, revistas, relatérios, documentos oficiais, cartas,
filmes, fotografias, pinturas, tapecarias, relatérios de empresas,
videos de programas de televisao, etc.;

> Estudo de campo: Caracteriza as investigacdes em que para além da
pesquisa bibliografica e/ou documental, se coletam dados junto de
pessoas, utilizando diversos tipos de pesquisa;

> Pesquisa de levantamento: este tipo de pesquisa € utilizado em
estudos exploratérios e descritivos, o levantamento pode ser de dois
tipos: levantamento de amostra ou levantamento de uma populacéo;

> Estudo de caso: E uma investigacdo que se assume como
particularista, isto é, que se debruca deliberadamente sobre uma
situacdo especifica que se supBe ser Unica e muitos aspectos,
procurando descobrir a que ha nela demais essencial e caracteristico.

> Pesquisa-acdo: a pesquisa acao pressupde uma participacdo
planejada do pesquisador na situacdo problematica a ser investigada.
Recorre a uma metodologia sistematica, no sentido de transformar as
realidades observadas, a partir da sua compreenséo, conhecimento e
compromisso para a a¢do dos elementos envolvidos na pesquisa.

> Pesquisa experimental: a pesquisa experimental seleciona grupos de
assuntos coincidentes, submete-os a tratamentos diferentes,
verificando as variaveis estranhas e checando se as diferencas
observadas nas respostas sdo estatisticamente significantes
(FONSECA, 2002, p. 31).
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Assim, a pesquisa deste estudo € classificada como uma pesquisa bibliografica, pois
€ um estudo desenvolvido a partir da analise de materiais ja publicados que
abordaram os tipos de residuos provenientes da construcdo civil e as devidas
destinagdes, seus impactos ambientais e as alternativas que possibilitam diminuir os

impactos causados ao meio ambiente.

3.5 Universo e Amostra

O universo, ou populacgéo, € o conjunto de elementos que possuem as caracteristicas
que serao objeto do estudo, enquanto que a amostra, ou populacdo amostral, € uma
parte do universo escolhido selecionada a partir de um critério de representatividade
(VERGARA, 2007).

Neste trabalho, o universo pesquisado é a destinacdo dos residuos provenientes da
construcdo civil no ambito nacional, suas definicbes e classificacbes, impactos
ambientais gerados e alternativas que possibilitem a diminuicdo destes impactos. A
escolha pelo tema deu-se a partir do interesse dos pesquisadores em aprofundar os
conhecimentos sobre residuos sélidos gerados pela construcdo civil e como a
destinacao inadequada pode trazer diversas consequéncias negativas, principalmente

para o0 meio ambiente.

Segundo Vergara (2007), a amostra pode ser classificada em:

> Probabilistica: baseado em procedimentos estatisticos e nao
probabilisticas. Da amostra probabilisticas sdo aqui destacadas
aleatdria simples a estratificada e a por conglomerado.

> Nao probabilistica: destaca-se aqui aquelas selecionadas por
acessibilidade e por tipicidade, longe de qualquer procedimento
estatistico com elementos de fécil acesso;

Desta forma, a amostra deste estudo é classificada como nédo probabilistica, sendo
gue a selecao foi feita por acessibilidade e tipicidade, onde os elementos pesquisados
sao considerados representativos da populagdo-alvo. As amostras estudadas sé&o

baseadas em conceitos e fundamentos dos residuos provenientes da construcao civil,
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bem como sua destinacdo, impactos ambientais causados e das alternativas de

diminuicao destes impactos.

3.6 Coleta e Analise dos Dados

De acordo com Gil (1999), a coleta de dados ndo € um processo acumulativo e linear
cuja frequéncia, controlada e mensurada, autoriza o pesquisador, exterior a realidade
estudada e dela distanciado, a estabelecer leis e prever fatos. Deste modo, a coleta
de dados seré realizada entre margco/2021 e setembro/2021 por meio de pesquisa
bibliografica em periédicos nacionais, analises estatisticas, no intuito de levantar as
informacdes pertinentes para o desenvolvimento e atendimento aos objetivos e do

problema da pesquisa.

Sendo assim, a coleta de dados serd por meio de informacdes, pesquisas, videos,
conteudos diversos, que tratam sobre o tema. As conclusdes extraidas na pesquisa
serdo baseadas nos fatos e dados apresentados, cuidadosamente analisadas e
organizadas para melhor entendimento sobre a destinacéo dos residuos provenientes

da construgéo civil durante a elaboragdo da pesquisa.

3.7 Limitacbes

De acordo com Gil (1999), conceitua-se limitagdo como sendo a acéo e o efeito de
limitar ou restringir. O verbo “limitar” significa lugar/impor limites a algo, enquanto a
nocéao de limite é vinculada a uma linha que separa os dois territorios, no final de um

periodo de tempo, ao extremo para obter o psiquico e o fisico ou uma restricao.

A principal limitagdo encontrada na pesquisa foi o isolamento social enfrentado pela
populacdo devido a pandemia causada pelo novo Covid-19. O isolamento social
acabou impedindo encontros presenciais, visitas de campo para coleta de dados e

amostras para discussao e andlise de dados.
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Este estudo descreveu o conceito e classificacdo dos residuos solidos, as legislacdes
vigentes, a geracdo, gestdo e destinacdo final destes residuos e os impactos
ambientais que podem ser causados. Os limitadores desta pesquisa devem-se a falta
de uma andlise mais abrangente em campo e elaboracdo de entrevistas em

construtoras para analisar sobre a gestdo dos residuos gerados nas obras.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Classificacao e Destinacdo Adequada dos Residuos da Construcéo Civil

A classificacdo dos residuos pode ser feita quanto a periculosidade, de acordo com a
Norma Brasileira - NBR 10.004 (ABNT, 2004) e na resolugdo do CONAMA no 307

(BRASIL, 2002) divide os residuos de construcédo civil em quatro classes.

Figura 12: Classificacdo dos residuos segundo a NBR 10.004 quanto a periculosidade

RESIDUOS SOLIDOS
ABNT NBR 10004 (2004)

Classe Il A Classe || B

MNdo inertes Inertes

Fonte: MARTINS (2012)

Conforme Figura 12, a classificacao dos residuos quanto a periculosidade, segundo a
NBR 10.004 (ABNT, 2004), é dividido entre Classe | ou Il. Os residuos Classe | séo
classificados como perigosos, quando oferecer riscos a saude publica, fazendo com
que haja mortes, cause doencas ou acentue seus indices, e quando oferecer riscos
ao meio ambiente. Um residuo também pode ser perigoso se estiver no Anexo A ou
B da NBR 10.004 ou se apresentar pelo menos uma das seguintes caracteristicas:
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade ou patogenicidade (ABNT, 2004).

Sao exemplos de residuos perigosos na construgdo civil: tinta, solvente e dleo.
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Os residuos Classe Il A séo classificados como ndo perigosos e nao inertes e tem
como caracteristicas biodegrabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua. Se
o residuo entrar contato com agua destilada ou desionizada, em temperatura
ambiente, ndo havendo nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes
maiores que os padrées de potabilidade de agua, exceto o aspecto, cor, turbidez,
dureza e sabor, é classificado como Classe Il B — Nao perigosos e Inertes (ABNT,
2004)

De acordo com Degani (2003), o entulho (argamassa, tijolo, telha, ceramica, concreto
e solo de escavacao) é caracterizado como residuo Classe Il B. No entanto, no Brasil
€ comum depositarem residuos domiciliares em cacambas estacionarias, assim
muitas vezes o material coletado ndo é constituido apenas por residuo Classe Il B.
Um exemplo disso é a Figura 13, em que os circulos brancos mostram residuos

domiciliares.

Fig

ura 13: Residuos organicos na cagcamba de residuos de construcao civil

X N A

-

Fonte: KARPINSK et al. (2009, p.59)
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Os residuos da construcéo civil séo classificados segundo a Resolugdo CONAMA 307

(BRASIL, 2002) em quatro classes (A, B, C e D), conforme apresentado na Figura 14.

Figura 14: Classificacdo dos residuos segundo a Resolugdo do CONAMA

Fonte: https://www.pgrsbrasil.com.br/classificacao-de-residuos-em-obras-civis-e-gerenciamento

A Resolugcdo CONAMA N° 448 (BRASIL, 2012) altera alguns artigos da Resolucéo
CONAMA No 307 (BRASIL, 2002). No artigo 8 fica estabelecido que os PGRCC'’s
devem ser elaborados e implantados pelos grandes geradores e ter como objetivo 0
manejo e destinacdo de residuos ambientalmente adequada (BRASIL, 2012).

Para se avaliar a composi¢cdo média dos RCC, varios fatores devem ser considerados,
tais como a tipologia construtiva utilizada, as técnicas construtivas existentes e os
materiais disponiveis em cada regido. Ainda nesse contexto, devem ser considerados
os indices de perdas de materiais mais significativos, ou seja, a composi¢cdo do RCC
também € um reflexo dos insumos que tém os indices de desperdicio mais elevados
no setor. Todos esses fatores influenciardo a composicéo do residuo de construcéo e
demolicédo (LEITE, 2001).

Segundo Vieira e Dal Molin (2004), quando se analisa a composi¢ao dos residuos de

construcdo e demolicdo das cidades, percebe-se que sua composicdo, em geral,
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possui elevados percentuais de concreto, material ceramico e argamassa,

independentemente da regido, estado e até mesmo pais em que foram gerados.

Com relagédo a destinacdo dos RCC, esta é de responsabilidade de seu gerador,
incluindo a¢des voltadas a seu reuso, reciclagem ou destinacao responsavel (BRASIL,
2002). No Brasil, séo gastos em torno de R$ 2 milhdes por més com o recolhimento
de entulho disposto clandestinamente em centros urbanos acima de 2 milhdes de
habitantes. Pode-se dizer que mais da metade do entulho é disposto irregularmente
na maioria dos centros urbanos brasileiros de médio e grande portes
(BLUMENSCHEIN, 2007).

Por outro lado, ainda sdo restritas, em muitos municipios, as alternativas para a
destinacdo ambientalmente adequada dos RCC. Entre as alternativas de destinagéo
para o residuo classe A, pode ser indicada a reciclagem em obra para producao de
areia e brita. Deve-se atentar para o fato de que alternativas para destinacdo podem
surgir com o desenvolvimento tecnoldgico, alteragcdes no mercado, politicas publicas,
iniciativas privadas, entre outras possibilidades (EVANGELISTA et al. 2010). Segundo
Souza et al. (2004), embora seja de grande importancia a destinacdo adequada dos
residuos gerados, tornam-se imperativas acées que tenham como objetivo a reducéo

do entulho diretamente na fonte de geracao, ou seja, nos proprios canteiros de obras.

A principal forma de reciclagem de RCC consiste na moagem do residuo e sua
posterior utilizacdo na confeccdo de concretos, argamassas ou na execucao de bases
de pavimentagao”, e a aplicagao do material reciclado depende das caracteristicas e
propriedades dos RCC, os que contém “grandes quantidades de residuos pétreos,
que, ao atenderem especificagBes relacionadas a granulometria, resisténcia dos
graos, teor de impurezas, e outros, tornam-se similares aos agregados de fontes

naturais, substituindo-os com sucesso e menor custo (KUNKEL, 2009, p. 20).

Na Figura 15, tem-se o fluxograma que ilustra os residuos encontrados nas cagambas
por Kunkel (2009), com suas respectivas classificagdes, auxiliando na discriminagao

no momento da reciclagem e as destinagfes corretas de cada residuo gerado.
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Figura 15: - llustracéo dos residuos encontrados em cacambas e a destinagdo correta
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Fonte: Kunkel (2009)

Para que a gestao de residuos da construgdo civil seja eficiente, o entendimento dos
colaboradores quanto aos motivos que levaram a execucao de determinadas praticas
na obra é fundamental. Promover a educacdo ambiental tem como seu principal
objetivo o fomento a participacdo e mobilizagdo comunitarias, através da difusédo e
incorporacdo de conceitos e praticas, de forma de induzir dindmicas sociais,
promovendo abordagem colaborativa e critica das realidades socioambientais e uma
compreensao autbnoma e criativa dos problemas que se apresentam e das solucdes
possiveis para eles (LEME, SILVA, 2010).

4.2 Quantitativos dos Residuos Gerados na Construcéo Civil

A determinacdo de dados quantitativos dos residuos, como a quantidade nacional
gerada, os locais de producédo e a sua periculosidade, € de grande importancia para
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a sua localizacdo dentro do cenario econdémico, social e politico do local onde ele é
gerado. Os inventarios de residuos sédo certamente as fontes mais faceis de obtencao
destas informacées, mas nem sempre eles existem ou estéo disponiveis (ANGULO;
ZORDAN, 2001).

Segundo Oliveira e Mendes (2008) nas constru¢des civis realizadas nos municipios
brasileiros nota-se a geracdo de uma grande quantidade de entulho, evidenciando um
desperdicio irracional de material: desde a sua extracdo, passando pelo seu
transporte e chegando a sua utilizacdo na obra. Outro ponto preocupante dessa
guestao é a ndo realizacao da segregacao desses materiais que vao para descarte, o
gue gera a contaminacéo desses materiais que poderiam ser reciclados e novamente

empregados nas obras de engenharia, por tintas, solventes, etc.

Conforme John (1996), a construcao civil €, sem duvida, a maior fonte geradora de
residuos de toda a sociedade. O indice de perdas no setor & surpreendentemente

elevado. Essas, em sua maioria, causadas por fatores como:

a) falha ou omissdes na elaboracéo e na execucéo dos projetos;

b) ma qualidade e acondicionamento improprio dos materiais;

c) falta de equipamentos e técnicas adequadas para a construcao;

d) mé qualificagcdo da mao-de-obra;

e) falta de planejamento nos canteiros de obras;

f)  falta de acompanhamento técnico durante a producao;

g) auséncia de cultura de reaproveitamento e reciclagem dos materiais
(JOHN, 1996, p. 35)

Para Zordan (1997) o fato de muitos paises se darem conta de que os métodos
organizacionais e produtivos, na construcao civil, precisam mudar, acontece ndo sé
devido ao elevado desperdicio de tempo e materiais e seus consequentes e
indesejados impactos nos custos finais, mas também porque as areas urbanas

destinadas a deposicéo de residuos estao se tornando cada vez mais escassas.

Os Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) causam tantos problemas a vida
urbana e ao meio ambiente que a melhor solu¢cdo é que 0 mesmo seja visto como
fonte de materiais que podem ser reutilizados na construgéo civil e pavimentacao.
Guimaraes et al. (2005) afirmam ainda que, além de atrair a deposicdo de outros

residuos no local, também acarrete um ciclo vicioso de gastos publicos com limpeza,
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uma vez que mais lixo sera depositado ali posteriormente (OLIVEIRA, MENDES,
2008).

De acordo com Carneiro et al. (2001 apud MOTTA e FERNANDES, 2003), relata que
os residuos gerados possuem uma consideravel heterogeneidade em termos da sua
composicdo. Sua quantidade varia de 54% a 70% dos residuos solidos urbanos de
cidades brasileiras como o Rio de Janeiro e Belo Horizonte, representando uma
geracao per capita entre 0,4 e 0,76 t /hab./ano (MOTTA; FERNANDES, 2003).

No Brasil, a tarefa de quantificacdo € ainda mais dificil, pois uma importante fonte na
geracdo de RCD séo os geradores informais, para os quais dados estatisticos estdo
indisponiveis e podem representar uma parcela importante dos RCD gerados em um
municipio (MMA, 2010).

Porém, segundo a ABRELPE (2013) em algumas grandes cidades, como Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Salvador, tém estimativas especificas. Nestas trés cidades, a média
de producéao diaria de RCD foi de 0,49 kg por habitante, correspondendo a cerca de

31% dos residuos recolhidos nacionalmente.

A ABRELPE (2017) divulgou em seu Panorama de Residuos Sélidos no Brasil, uma
estimativa feita para os anos de 2016 e 2017 do total de RCD coletado no Brasil Figura
5. Todos os dados referem-se apenas a coleta executada pelo servi¢o publico, o qual
usualmente limita-se a recolher os residuos desta natureza lancados em logradouros
publicos, pois a responsabilidade da coleta e destino final destes residuos € de seu

gerador.
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Figura 16: Total de RCD coletado no Brasil em 2016 e 2017

2016 2017

REGIAO
RCD Coletado (t/dia) / Indice

) RCD Coletado (t/dia) indice
(kg/hab/dia)

Brasil 123.619/0,600 123.421 0,594

Fonte: ABRELPE (2017)

Entretanto, as projecdes dos residuos ndo incluem os RCD oriundos de demolicbes e
construcdes coletados por servigos privados, 0s quais constituem a grande maioria do
total de RCD gerado. Também néo estdo incluidos os residuos informais que séo

descartados de qualquer forma.

4.3 Impactos Ambientais Causados pela Geracdo de Residuos na Construcao
Civil

A construcao civil € um importante segmento da indastria brasileira, tida com um
indicativo de crescimento econémico e social. Contudo, também se constitui em uma
atividade potencialmente geradora de impactos ambientais devido a capacidade de
mudanca da paisagem, o0 excessivo consumo de recursos naturais e a elevada
geracdo de residuos, a construcao civil configura-se como uma (Pinto, 2005 apud
Karpinsk et al, 2009).

De acordo com Pinto e Gonzales (2005), em cidades de médio e grande porte do
Brasil, os residuos da construcdo civil correspondiam de 41 a 70% do total dos
residuos gerados nestes municipios, com analise de dados realizada no periodo de
1990 até 2001. Para Azevedo, Kiperstok e Moraes (2006), o principal problema dos
residuos de construcéo civil, do ponto de vista ambiental, € a sua disposic¢éo irregular,

incentivando a criacdo de pontos de despejo inadequados.
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O site do Ministério do Meio Ambiente informa que o Conselho Internacional da

Construcéo — CIB,

Aponta a industria da construgdo como o setor de atividades humanas que
mais consome recursos naturais e utiliza energia de forma intensiva, gerando
consideraveis impactos ambientais. Além dos impactos relacionados ao
consumo de matéria e energia, ha aqueles associados a geracao de residuos
sélidos, liquidos e gasosos. Estima-se que mais de 50% dos residuos solidos
gerados pelo conjunto das atividades humanas sejam provenientes da
construcdo. Tais aspectos ambientais, somados a qualidade de vida que o
ambiente construido proporciona, sintetizam as relacdes entre construcéo e
meio ambiente.

Os RCC representam um grave problema em muitas cidades brasileiras. Por um lado,
a disposicdo irregular destes residuos pode gerar problemas de ordem estética,
ambiental e de salde publica conforme apresentado no Quadro 1. Por outro lado, eles
representam um problema que sobrecarrega os sistemas de limpeza publica
municipais, visto que, no Brasil, os RCC podem representar de 50% a 70% da massa
dos residuos sdlidos urbanos (FERNANDES, 2012).



Quadro 1: Impactos Ambientais Causados pela Geragéo de Residuos na Construgéo Civil

TIPOS DE PROBLEMAS

DESCRICAO

Aterramento de
banhados e nascentes

Os banhados sdo aterrados com materiais provenientes da construgao
civil, gerando um grave problema ambiental, pois os banhados
contribuem na alimentacdo dos corpos de agua, uma vez que esses
banhados sdo aterrados e ocupados, diminui o aporte de agua para os
corpos de agua e aumenta a poluicdo do lencol freatico. Ainda
ocorrem deposicdes de RCC em leitos de rio que causam assoreamento
dos cursos d'agua, degradacdo de areas de manancial e de protecdo
ambiental permanente. As areas de bota-fora de RCC proximas a
talvegues, encostas, redes de drenagem e corregos podem, por
carreamento, provocar assoreamento dos rios e obstrucdo de redes de
drenagem, aumentando os custos com limpeza publica e os riscos de
enchentes e de deslizamento de encostas. A existéncia e acimulo de
RCC podem gerar riscos ainda por sua periculosidade, podendo
degradar areas de mananciais e preservagdo permanente.

Contaminacdo do Solo

Os RCCs devem ser segregados na origem para evitar a contaminagao,
pois estes residuos possuem em sua composicdo materiais
indesejaveis, tais como cimento, amianto, gesso de construcdo e alguns
residuos quimicos que, se depositados inadequadamente, podem
provocar graves impactos ao meio ambiente e prejuizos para a
sociedade, pois podem, conjunta ou isoladamente, provocarem a
contaminacao do solo e de outros residuos impossibilitando a
reciclagem. Devido aos custos com descartes especiais destes residuos
e outros residuos industriais, tais como latas de tinta, solventes, estes
podem ser encontrados dispostos ilegalmente nos pontos de bota-fora
de RCC clandestinos e poderdo representar graves riscos sanitarios e
ambientais para a localidade em decorréncia do risco de contaminacao
do solo e das aguas. A reciclagem também pode gerar residuos, cuja
quantidade e caracteristicas vao depender do tipo de reciclagem
escolhida.

Poluicao Hidrica

A poluicdo hidrica causada pela deposicao ilegal ou irregular dos
residuos da construcdo civil € um dos impactos ambientais, pois este
tipo de poluigcdo causa obstrugdo de corregos provocando inundagoes,
contaminagao dos recursos hidricos dos corpos de drenagem
provocando inundacgdes, assoreamento e contaminacdo dos recursos
hidricos

Poluigcdo Visual

Em sua grande maioria, os RCC s3o residuos inertes, de baixa
periculosidade, cujos impactos ambientais originam-se basicamente do
expressivo volume gerado e da sua disposicdo ilegal em locais
inadequados, tais como ruas, calcadas, terrenos baldios, encostas,
leitos de cdrregos e rios, etc. As areas de disposicdo ilegal de RCC
deterioram a regido onde se situam e atraem a disposicdo de outros
tipos de residuos sdélidos, tais como lixos volumosos (moveis,
geladeiras), galhadas (resto de poda ou corte de arvores), lixo
domiciliar e residuos industriais. Junto com o lixo domiciliar que traz
parcela de residuos organicos, estas areas podem se transformar em
locais com incidéncia de insetos e roedores (moscas, mosquitos,
baratas, escorpides e ratos), trazendo riscos a saude da populacao.

Fonte: SCHWENGBER (2015)
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Além dos impactos causados pelos residuos que a construcéo civil gera, estima-se
gue o setor consuma cerca de 210 milhdes de toneladas por ano de agregados
naturais somente para a producao de concretos e argamassas, e que o volume de
recursos naturais utilizados pela construcdo civil, muitos deles ndo renovaveis,
corresponde a pelo menos um terco do total consumido anualmente por toda a
sociedade e que, dos 40% da energia consumida mundialmente pela construcéo civil,
aproximadamente 80% concentra-se no beneficiamento, producéo e transporte de
materiais, alguns deles também geradores de emissdes que provocam o aguecimento

global, chuva acida e polui¢cao do ar (JOHN, 2000).

Diante disso, entende-se a necessidade e a importancia do gerenciamento dos
residuos gerados, realizar o reuso quando possivel, o descarte correto e a reciclagem
entre outros métodos que possam minimizar os impactos causados pela geracdo de

residuos da construcao civil.

4.4 Melhorias para diminuir os Impactos Causados ao Meio Ambiente

Algumas medidas podem ser tomadas, a fim de evitar ou minimizar os impactos
gerados por pelo setor da construcao civil. Ha solucdes que, apesar de serem simples
e praticas, podem trazer grandes beneficios ao meio. Uma simples organizacao da
obra evita o desperdicio de materiais e consequentemente beneficia 0 meio ambiente.
Também propicia um ambiente mais limpo, agradavel e também ajuda no

desenvolvimento da construgao.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos apresenta a reparticdo das responsabilidades
a respeito da gestdo dos residuos. A regulacdo dessa politica transcende o setor
publico e atinge as empresas privadas e a sociedade em geral. Os residuos solidos
da construgéo civil produzidos, por exemplo, dentro de um canteiro de obras, ou
advindos de pequenos produtores consumidores, gera um grande impacto ambiental
caso tenha a destinacdo final inadequada. A producdo do RCC € considerada
atividade lesiva ao meio ambiente se ndo houver o manejo e a gestdo adequada dos
residuos produzidos (SCHWENGBER, 2015).
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Segundo Karpinski et al. (2009, p. 22), “para avaliar o nivel de impacto causado pelos
RCC’s ao meio ambiente com a disposi¢ao de residuos de construgdo e demoligéo,
pode-se lancar méo da avaliacdo da hierarquia da disposi¢éo de residuos [...]. Peng
et al. (apud LEITE, 2001, p. 16), apresenta a hierarquia da disposicéo de residuos de

construcdo e demolicdo, em seis passos, conforme Quadro 2:

Quadro 2: Disposigéo dos residuos de RCD para minimizar os impactos ambientais

DISPOSICAO DOS

. DESCRICAO
RESIDUOS
mostra-se como a alternativa mais eficaz para a diminuicdo do impacto
Reducdo ambiental, além de ser a melhor alternativa do ponto de vista

econdmico

Reutilizacs uma simples movimentacdo de materiais de uma aplicacdo para outra,
eutilizacdo o . .
decisdo utilizada com o minimo de processamento e energia

Reciclagem a transformacdo destes em novos produtos
) . pode extrair energia dos materiais sem gerar substancias toxicas,
Incineragao L. . .
quando é cuidadosamente operacionalizada
Aterramento quandao ndo ha mais o que se apraveitar dos residuos.

Fonte: Peng et al. (apud LEITE, 2001)

Embora a reducdo na geracdo de residuo seja sempre uma acao necessaria, ela é
limitada, uma vez que existem impurezas na matéria-prima, envolve custos e
patamares de desenvolvimento tecnoldgico (SOUZA et al., 1999; JOHN, 2000).

A reutilizacdo de residuos pela industria da construcdo vem se concretizando como
uma pratica importante para a sustentabilidade, amenizando o impacto ambiental
gerado pelo setor ou reduzindo os custos. Essa acao exige do setor um grande esfor¢o
e investimento para que tudo funcione corretamente, 0 que agrava € a grande
quantidade de residuos gerada pela constru¢do. (MORAES; SOUZA, 2015)

De acordo com Lucas e Benatti (2008) o reuso e a reciclagem de residuos tém um
potencial de crescimento muito grande, principalmente nos paises em
desenvolvimento. Neste cenario, a reciclagem de residuos pela induUstria da
construgdo civil vem se consolidando como uma pratica importante para a
sustentabilidade, seja atenuando o impacto ambiental gerado pelo setor seja

reduzindo os custos.
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Outra estratégia para tentar diminuir os impactos com a realizacdo de acordos
setoriais e termos de compromisso. Os acordos setoriais sdo atos de natureza
contratual, firmados entre o Poder Publico e os fabricantes, importadores,
distribuidores ou comerciantes, com o escopo de implantar a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto (ANTUNES, 2014).

Utilizacdo de aterros para recebimento de residuos da construgdo civil € uma
alternativa de destinagao correta pois séo voltadas para atender os grandes geradores
de RCC, a area de transbordo e triagem dos residuos da construcéo civil e residuos
volumosos — ATT —, € uma area para a destinacdo temporaria e triagem do RCC de
grandes geradores e visa a evitar que esses residuos sejam depositados
clandestinamente em lugares indevidos pelos transportadores legais e ilegais

contratados pelos grandes geradores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apés a andlise dos dados levantados durante a pesquisa deste trabalho, pode-se
concluir que os resultados obtidos foram satisfatorios para alcancar o objetivo geral
proposto, contribuindo para o conhecimento sobre os residuos provenientes da
construcgéo civil e apresentando melhorias que diminuam os impactos caudados ao

meio ambiente.

O crescimento urbano é inevitavel, o que faz ser fatal a geracdo de residuos. A
importancia da destinacdo correta de residuos € hoje plenamente reconhecida, sendo
que o seu desenvolvimento metodolégico vem apresentando um progresso bastante

significativo.

O objetivo geral desde estudo era contribuir para o conhecimento e analisar os
residuos provenientes da construcdo civil e seus impactos ambientais, bem como
analisar melhorias que diminuam os impactos caudados ao meio ambiente, que foi
atingido pois foram apresentados a classificacédo e destinacdo adequada dos residuos
da construcdo civil, a investigacdo de dados quantitativos destes residuos e
apresentacdo dos impactos ambientais gerados e melhorias que diminuam estes

impactos causados ao meio ambiente.

A solucdo para acabar ou diminuir com esses residuos néo significa segurar o
crescimento das cidades, mas em leva-las a se desenvolverem de maneira que o0 meio
ambiente seja capaz de absorver seus impactos, ou seja, sustentavel. Foram diversas
as alternativas para destinacdo dos residuos, mas também foi apresento alternativas
para reducéo, reuso e reciclagem dos mesmos, com intuito de evitar, principalmente

0s impactos ambientais que sdo causados.

Portanto, os desafios para o setor da construcéo civil séo diversos, porém, em sintese,
consistem na reducéo e otimizacado do consumo de materiais e energia, na reducao e
destinacao adequada dos residuos gerados, na preservacao do ambiente natural e na

melhoria da qualidade do ambiente construido.
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Realizar a gestdo adequada ja é um importante passo para a realizacéo disto. Cabe
o governo fiscalizar, induzir, implementar e fomentar boas praticas por meio da
legislagc&o urbanistica, cédigo de edificagcbes, incentivos tributarios e convénios, bem
como implantar e incentivar a instalacdo de usinas de reciclagem de RCC como
estratégia para regular de modo mais consistente o fluxo de residuos da construgéo

observando a perspectiva da reducdo dos impactos ambientais.
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RESUMO

A construcdo civil vem crescendo de forma consideravel nas Ultimas
décadas no Brasil, e apesar de proporcionar inimeros beneficios tanto
econdmico quanto social ao pais, o setor traz atrelado ao seu crescimento
problematicas ambientais preocupantes. Atualmente, o setor da construcdo
civil € um dos maiores consumidores dos recursos naturais ndo renovaveis,
e um dos maiores geradores de residuos sélidos. Sabendo que a extingcdo
dos recursos naturais € um problema que afeta toda a sociedade, e que a
destinacdo irregular dos residuos sélidos e seu mau reaproveitamento
causam danos irreparaveis a0 meio ambiente, surge a preocupacdo em
buscar medidas que mitiguem os impactais ambientais causados por esses
residuos provenientes da construgao civil.

Palavras-chave: Residuos Soélidos. Construgdo Civil. Meio Ambiente.

ABSTRACT

Civil construction has grown considerably in the last decades in Brazil,
and despite providing numerous economic and social benefits to the
country, the sector has brought to its growth problematic environmental
problems. Currently the construction industry is one of the largest con-
sumers of non-renewable natural resources, and one of the largest
generators of solid waste, knowing that the extinction of natural re-
sources is a problem affecting the whole society, as well as the irregular
disposal of waste Solids and bad reutilization cause irreparable damage
to the environment, there is a concern to seek measures that attenuate
the environmental impacts caused by waste from construction.
Keywords: Solid Waste. Civil Construction. Environment.
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1 INTRODUGCAO

A construcdo civil é uma das atividades mais antigas de que se tém
conhecimento, e desde o principio da humanidade vem produzindo grande quantidade
de residuos de variados tipos. Apesar de a industria da construcao civil ser reconhecida
como uma das mais importantes atividades para o desenvolvimento econémico e
social, ela também € um setor que gera diversos impactos ambientais negativos, seja
na extracdo dos recursos naturais ndo renovaveis, seja na destinagdo final dos

residuos gerados.

Estima-se que o setor utilize entre 20% e 50% do total de recursos naturais
consumidos pela sociedade, e gere aproximadamente 40% dos residuos totais
produzidos (BRASILEIRO; MATOS, 2015).

A geracdo dos Residuos da Construcdo Civil (RCC) deve-se, em grande parte,
as perdas de materiais de construcdo nas obras provenientes de desperdicios no seu
processo de execucdo, pelos restos de materiais que sdo perdidos por danos no
recebimento, transporte e armazenamento, a falta de controle durante a obra e de
processos de reutilizacdo e reciclagem no canteiro, dentre outros. Outras atividades
causadoras de RCC séao as reformas e demolicdes que geram Residuos de Construcao
e Demolicdo (RCD).

A autoconstrucdo e as pequenas reformas feitas com a contratacdo de
pequenos empreiteiros sao responsaveis por parte dos RCC e, embora gerem
pequenos volumes, na maior parte dos casos sao transportados de forma inadequada

e descartados em locais improprios, trazendo desconforto a populacéo do entorno.

O Brasil comecou a ter consciéncia da problematica dos residuos sélidos um
pouco tarde, o que fez surgir danos irreparaveis ao meio ambiente. A ideia da
construcdo sustentavel foi discutida no conteddo da Agenda 21, um documento
assinado por 179 paises na cidade do Rio de Janeiro em 1992 durante a Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a ECO-92, baseava-se

em formas de construcdo que trouxessem 0S menores prejuizo ao meio ambiente.

7

Sendo assim, é necessario um estudo sobre a definicdo, identificagcdo e
classificacdo dos residuos gerados, bem como o levantamento dos impactos
ambientais negativos. Nesse sentido, o conhecimento da realidade municipal é de vital

importancia para a manutencgéo da qualidade ambiental.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Residuos da Construcéao Civil

A geracao dos Residuos da Construcao Civil (RCC) se deve, na grande maioria, as
perdas de materiais de constru¢do nas obras através do desperdicio durante o seu processo
de execugdao, assim como pelos restos de materiais que sao perdidos por danos no recebi-

mento, transporte e armazenamento (LIMA; LIMA, 2012).

De acordo com o Sal e Silva (2020) varios fatores contribuem para a geracao de
RDC como: problemas nos memoriais descritivos e projetos, falta de uma boa qualificacéo
de mao de obra, armazenamento e transportes incorretos dos materiais, técnicas errbneas
para demolicdo ou construcéo, falta de etapas na reciclagem e reutilizacdo do canteiro, bai-
xa qualidade dos materiais, manejo, ineficiéncia ou falta de mecanismo de controle durante a

obra.

Na Figura 1, é possivel verificar os valores percentuais da origem dos residuos da
construcéo civil e percebe-se que os valores referentes as reformas representam mais que a

metade do total dos RCC gerados.

REFORMAS
59%

RESIDENCIA
NOVA
20%

PREDIOS
NOVOS
21%

Figura 1. Levantamentos por topografia convencional
Fonte: <www.agrimensordofuturo.com/post.cfm?id=40>. Acesso em 01 de jan. 2017.

As pequenas reformas feitas com a contratacdo de pequenos empreiteiros e a auto-
construcéo sao responsaveis por parte dos RCC mesmo que em pequenos volumes, pois,
na maioria das vezes séo transportados de forma inadequada e descartados em locais ina-
propriados, gerando desconforto a populacdo do entorno, uma vez que junto com os RCC

também sdo descartados pneus, méveis, residuos domeésticos, animais mortos etc.
2.2 Classificacdo dos Residuos

Os residuos da construcao civil gerados sdo aqueles oriundos de construcéo, demo-

licdo e reformas, esses residuos sao definidos em quatro classes, que devem ser tratados
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conforme a classe que se encontra. Segundo a Resolucdo CONAMA n° 307 de 2002, o RCC

é dividido em 4 classes: classe A, classe B, classe C e classe D.

* Classe A, sdo os residuos oriundos da construcdo, demolicdo, reformas e
ampliacdo, que podem ser reutilizados ou reciclaveis, tais como as ceramicas, restos
de argamassa, concreto, na producdo de pecas pré-fabricadas que sé&o produzidas no
local da obra sdo os blocos, tubos e meio fio, esses residuos deverdo ser
reaproveitados ou reciclados como agregados graudos ou middos, em locais préprios
de aterro de RCC, sendo depositados de modo que permita o aproveitamento ou
reciclagem;

* Classe B, sdo os residuos que poderdo ser reutilizados, como plastico, papel,
madeira, metal, vidro e gesso, esses residuos devem ser armazenados em locais que
permitem a reutilizacao futura,

» Classe C, sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao, tais
como os produtos oriundos do gesso;

* Classe D, sao residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como
tintas, solventes, éleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude
oriundos de demolicGes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalacdes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a saude (CONAMA, 2002).

De acordo com S&o Paulo (2010), o agrupamento em classes considera distin¢ao
relativa a possibilidade de sua valorizacdo. Deste modo a classe A e B agrupam os residuos

considerados valorizaveis e as classes C e D os ndo valorizaveis.

E de extrema importancia esta fase de caracterizacdo do RCC pois é ajuda a
identificar e quantificar os residuos e, desta forma, realizar o planejamento adequado,

visando a reducéo, a reutilizacéo, a reciclagem e a destinacéo final de forma correta.
2.3 Legislacédo e Politicas Publicas

O projeto de lei 1.991/07, da Politica Nacional de Residuos Solidos, define o
tratamento de residuos sélidos e os tipos de residuos, bem como a responsabilidade dos
grandes geradores e dos consumidores comuns. Define, também, o sistema de logistica
reversa, em que gerador é extremamente responsavel pelo destino final do seu produto pés-
consumo (BRASIL, 2007).

A Resolucdo n.° 307 do CONAMA, de 5 de julho de 2002, art. 5° surgiu da
necessidade de solucionar problemas da imensa geracdo dos residuos gerados pela
industria da construcéo civil e de seus impactos ambientais, sociais e econémicos. Veio para
priorizar a geracao dos residuos da construcdo civil, regulamentar o descarte de residuos
sélidos em locais inadequados, como aterros sanitarios, bota-fora, locais de protecao

ambiental, encostas e outras areas protegidas por lei.

Além de tratar da disposi¢cdo e encaminhamento dos residuos sélidos gerados pela
industria da construcao civil, a Resolucéo traz o principio da viabilidade econémica e técnica

da fabricacdo de materiais produzidos a partir da reciclagem dos RCC, alinhado ao principio
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da gestao integrada dos RCC, com objetivo de gerar beneficio para a populacdo nas esferas

ambiental, social e econdmica (SILVA, 2010).

Em relacdo a responsabilidade, a Resolu¢do obriga os municipios a elaborem um
Plano Integrado de Gerenciamento dos RCC que incorpore um Programa Municipal de
Gerenciamento dos RCC para geradores de pequenos volumes que, conforme Pinto e
Gonzales (2005), podem corresponder a 75% dos residuos gerados pelos municipios

brasileiros.

O gerenciamento dos residuos da construcao civil, baseado na Resolucdo n.° 307 do
CONAMA (2002), segue a seguinte linha:

« caracterizacdo: identificagdo e quantificagdo dos residuos;

« triagem: preferencialmente na obra, respeitadas as quatro classes estabelecidas;
 acondicionamento: em conformidade com as caracteristicas dos residuos e com as
normas técnicas especificas; e

* destinagao: designada de forma diferenciada, conforme as quatro classes
Estabelecidas (CONAMA, 2002).

Na auséncia de alternativas para a reducdo dos residuos na geracdo e
administracdo devem ser elaborados programas de gestdo integrada de gerenciamento de
residuos da construcao civil, a serem implantados pelos municipios e pelo Distrito Federal.
Esse plano incorpora um programa municipal de gerenciamento dos RCC e projetos para o

gerenciamento desses residuos.

Uma ferramenta disponivel e eficiente capaz de auxiliar na reducédo dos residuos
gerados na construcao civil e minimizar os impactos que 0s mesmos causam € a utilizacéo o
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (PGRCC) que tem como objetivo
o levantamento de todo ciclo de vida dos residuos, desde a sua geracdo até seu descarte

final através de suas etapas confirme Figura 2.
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PGRCC

Estimativa da geragao de
residuos a partir dos projetos e
especificagdes construtivas
mencionando volumes, tipos e

classes de residuos

DESTINAGAO DESTINAGAO
E REGISTRO Levantamento das
Coleta e destinagao dos possibilidades para
Residuo de Construgao PLANEJAMENTO destinagao dos residuos,
e Demoligao - RCD com o considerando alternativas
respectivo registro em para rcunllzagéa na
Controle de Transporte propria obra ou a agentes
de Res(duos - CTR - externos qualificados

GESTAO DE para reciclagem ou

RESIDUOS disposigao final

Informagdes retroalimentadas
ACONDICONAMENTD RN preastio
equagao da movimen
Diferenciado dos Residuo tagao, acondicionamento
de Construgao e e retirada dos residuos
Demoligao - RCD
CAPACITAGAO

Das equipes de produgao
para viabilizar efetiva
implantagao

Figura 2: Etapas para a implantacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcao

Fonte: SAO PAULO (2010).
E fundamental que todos os procedimentos operacionais do PGRCC sejam

considerados na sua elaboracdo e os principios e métodos seja a traducdo do projeto.
Ressalta-se que o gerenciamento dos residuos € um tema muito importante e deve ser
pautado na classificacao dos residuos gerados obrigatoriamente conforme CONAMA n° 307
(CONAMA, 2002) Classes A, B, C e D definidas em sua resolucdo (ROS; MAZONI, 2006).

2.4 Geracao dos Residuos da Construcéo Civil

Com o aumento da geracédo de residuos da construcdo civil, 0s impactos causados
no meio ambiente se elevam. Ao consumir um produto, existe uma cadeia por tras disso,
que consiste basicamente na extracdo de matéria prima, producdo e no transporte até o
atacado. Durante o processo ha gastos de energia, agua e também com o combustivel do
transporte. Assim quando ha desperdicio em obras, consequentemente aumenta-se o0
consumo de materiais, extracdo de matéria prima, gastos com energia, agua e combustivel,

aumento da poluicdo e da geracao de residuos (SCALONE, 2013).

Durante muitos anos ndo houve estimativa do desperdicio de materiais de
construgdo nos processos produtivos, também ndo havia dados referentes a natureza das

atividades construtivas, da participacdo dos diversos agentes na construcao das edificacbes
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e da origem dos residuos gerados no canteiro de obras. Atualmente, os dados das
informacdes referentes a geracdo dos residuos, exibem indices de perdas na construcao

civil, os quais tém alta incidéncia em sua composic¢ao (SILVA, 2010).

As principais razbes para geracao de residuos séo: falhas de projeto, projetos que
nao estdo compativeis, falta de procedimentos padronizados de servicos e 0 armazenamen-
to e transporte inapropriado de materiais no canteiro. Em reformas, a falta de conhecimento
para reutilizacdo e reciclagem de materiais e do potencial de um residuo reciclado ser utili-
zado como material de construcao € visto como as principais causas de geracao de residuos
(CASTRO, 2012).

De acordo com Silva (2010) pesquisas indicam que o crescimento do desperdicio na
indUstria da construcdo civil oscila entre 7% e 8%, somando as perdas de materiais que
consequentemente tornam-se entulhos, onerando a obra com despesas de sua retirada e
encaminhamento. Entretanto, a complexidade e a dificuldade de levantar estimativas do vo-
lume de RCC desperdicado, dificultam a estimativa de um valor que essas perdas represen-

tam para o setor da construgao civil.
2.5 Gestdo dos Residuos da Construcéo Civil

De acordo com Pinto (1999), a maior parte das atividades realizadas pelo setor da
construcéo civil da origem aos entulhos, isso se deve pelo processo construtivo, que é onde
acontece o maior indice de perdas de materiais. Ainda em seu estudo, em média, a geracdo
per capita de residuos oriundos da construcao civil no Brasil € de 510 kg habitante por ano.

Com o objetivo de reduzir a geracdo dos residuos da construcdo civil, a Resolu¢éo
CONAMA n° 307 de 2002, indica que os geradores devem visar em primeiro lugar a ndo ge-
racdo de RCC e, na ordem de prioridade, a reducao, a reutilizacdo, a reciclagem, o trata-
mento dos residuos e a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Sendo as-
sim, os residuos da construcdo civil ndo poderao ser dispostos em aterros de residuos séli-
dos urbanos, em areas de vazadouros, em encostas, corpos d'agua, lotes vagos e em areas
protegidas por lei (CONAMA, 2002).

Além do PGRCC, é muito importante para uma gestao de residuos eficiente (Figura
3), que no projeto do empreendimento ja se planeje utilizar métodos ou materiais que visem
a reducao de residuos. Com a implantacdo do PGRCC é essencial que seja cobrado ao ma-
ximo a reducdo, reutilizacdo e reciclagem no préprio canteiro. Caso ndo haja a possibilidade,
o ideal € que os residuos fossem transportados até um local licenciado, onde ha a triagem

dos materiais, que posteriormente terdo sua destinacao final adequada.
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RESIDUOS DE CONSTRUGAO CIVIL (RCC)

Geradores

[ Programas de Informagao e Educagao Ambiental
{
l Redugdo no Projeto I
i

[ . Rcducsa'na FontcA]

I *Reutilizacdo na Fonte I

—'-[ Poda e Capina

Coleta Seletiva

| Caracterizacao [l: { Coleta e Transporte I (Classe B)

I

. s Aterro Classe |
Area Licenciada para ——

(Classe C e Classe D)
Armazenamento e Triagem Doonted s et

Disposi¢do Final Aterro Sanitario
. Y. (Rejeitos)
Rejeitos
| Aterro de B Limpeza |
(*) Devem ser praticadas até o seu limite Inertes Publica

Figura 3: Gestéo dos residuos de construcéo civil
Fonte: MARTINS (2012)

A geracao de residuos deve ser foco de estudo por tempo indeterminado, e deve

[ *Reciclagem na Fonte ]

envolver as empresas privadas, as entidades publicas e toda a sociedade. O poder publico
tem como responsabilidade garantir a gestao eficiente dos residuos, por meio da legislacédo
e fiscalizagdo. As empresas privadas séo responsaveis em elaborar e executar os planos de
gerenciamento. Recolher e designar de forma apropriada os residuos € uma atividade que
irA trazer vantagens ambientais como sociais, econémicas e de bem-estar para a sociedade
(SCHNEIDER, 2003).

2.6 Destinacéo final dos Residuos da Construcéao Civil

E significativa a quantidade de residuos domiciliares cujo destino é em lixdes ou
aterros controlados e, € preocupante o desconhecimento do poder publico municipal sobre a
destinacao dos residuos industriais (IBGE 2000). As informac¢des sobre a geracao e a desti-
nacédo de RCC no Brasil sdo escassas, mas a participacdo no Produto Interno Bruto do setor

de atividade da qual se originam, € significativa.

Segundo Oliveira e Mendes (2008) as problematicas ambientais envolvendo a gran-
de geracao de residuos da construcédo civil sédo notoérias, bem como as inUmeras interferén-
cias no meio ambiente devido ao acumulo e destinacdo inadequada para tal residuo. Mesmo
diante desse quadro, percebe-se ainda uma timida reacgdo, tanto por parte do setor publico
como do setor privado, no sentido de buscar saidas eficazes transcritas em mecanismos de

absorcéo desse residuo como agregado que possa ser incorporado ou mesmo substituir re-
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cursos naturais em linhas de producao, ou até mesmo no seu retorno para as fontes gerado-

ras, como insumo.

Os residuos devem ser destinados segundo sua classificacdo na Resolucéo
CONAMA n° 307 (CONAMA, 2002):

| - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuos classe A de preservacdo de material para usos
futuros; (nova redacao dada pela Resolucdo 448/12);

Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a éareas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacédo ou
reciclagem futura;

Il - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas.

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas. (nova redacdo dada pela
Resolucao 448/12) (CONAMA, 2002).

Tanto os transportadores quanto as empresas que fazem a destinacao final preci-
sam ter licenca ambiental e seguir normas técnicas, como descrito na Resolucdo CONAMA
No 307 (BRASIL, 2002). No entanto, de acordo com Pucci (2006), muitas normas técnicas
estdo sendo revisadas e outras ainda estdo sendo elaborados, pois ndo havia nenhuma

norma especifica anteriormente, como a relativa a destinacdo de gesso e seus subprodutos.

A destinacdo dos RCC deve ser feita de acordo com o tipo de residuo. Os RCC
classe A deverdo ser encaminhados para areas de triagem e transbordo, areas de recicla-
gem ou aterros da construcdo civil. Ja os residuos classe B podem ser comercializados com
empresas, cooperativas ou associacdes de coleta seletiva que comercializam ou reciclam
esses residuos ou até mesmo serem usados como combustivel para fornos e caldeiras. Pa-
ra os residuos das categorias C e D, devera acontecer o envolvimento dos fornecedores pa-
ra que se configure a corresponsabilidade na destinagdo dos mesmos (LIMA; LIMA, 2012).

2.6.1 Reutilizacédo

Os RCC, dependendo da sua classificacdo, deverdo ser reutilizados ou reciclados na
forma de agregados, ou encaminhados a areas de aterro de residuos da construcéo civil,
sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagcdo ou reciclagem futura; ou deveréo ser
armazenados, transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas especi-
ficas (SCHNEIDER, 2003).

A reutilizacdo de produtos alternativos gera beneficios ambientais. A insercdo de um
produto reciclado novamente na cadeia produtiva, € um método de disposicdo para muitos
residuos, ja que naturalmente a industria da construgéo civil € responsavel por gerar gran-
des volumes e causar grandes impactos no meio ambiente. Fabricantes, varejistas e cons-

trutores descartam grandes quantidades de um numero ilimitado de residuos solidos, como
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madeira, blocos, telhas, tintas, latas, gesso, vidro, papeldo, e plastico, entre outros insumos
(SILVA, 2010).

Segundo Oliveira (2010), cada PGRCC podera admitir os melhores procedimentos
para a reutilizacdo dos materiais na propria obra, e quais entulhos poderdo ser encaminha-
dos para a reciclagem, contribuindo desta forma, ndo apenas para a diminuicdo da quanti-
dade de entulho gerada, para a minimizacao dos depdésitos de material, evitando-se a retira-

da de novas matérias-primas do meio ambiente, e também podendo reduzir os custos.
2.6.2 Reciclagem

Sabendo-se que é praticamente impossivel a total auséncia de residuos numa obra,
uma das solucdes para estes materiais € a reciclagem, fazendo com que permanecam em
utilizacdo o maior tempo possivel. A reciclagem nada mais é que a preparacao do entulho
para substituir materiais convencionalmente usados na construgéo civil, com propriedades

suficientes para se obter a qualidade desejada (ZORDAN, 2001).

O residuo da construcao civil apresenta um grande potencial de reutilizacéo, princi-
palmente os denominados e classificados como classe A, que segundo a Resolugéo n.° 307
do CONAMA (2002) sédo os agregados reutilizaveis e reciclaveis, como alvenaria, concreto,

argamassas, € solos, entre outros, que sao separados por cores.

O processo de reciclagem dos residuos de construcdo é constituido das etapas de
triagem, homogeneizagéo, trituracdo, extracdo de materiais metalicos, eliminagcdo de conta-
minantes e estocagem para expedicdo. O mercado brasileiro apresenta sinais de interesse
no sentido de explorar o negocio de reciclagem na construcao civil e ndo apenas o negdcio

de transporte, com experiéncias limitadas em a¢des das municipalidades (PINTO, 2005).
2.6.3 Compostagem

Utilizadas no Brasil desde o final da década de 1960, as usinas de triagem e com-
postagem tém sido consideradas uma opcdo adequada para a destinacao dos residuos soli-
dos urbanos, conforme o que preconiza a Lei n°® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Salidos e o fim dos lixdes (BATALHA, 2015).

Compostagem € o processo biolégico de decomposi¢cdo da matéria organica contida
em restos de origem animal ou vegetal. Esse processo tem como resultado o composto or-
ganico que pode ser aplicado ao solo para melhorar suas caracteristicas, sem ocasionar ris-
cos ao meio ambiente. (CEMPRE, 2018).
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Os residuos organicos sdo considerados uma fonte geradora de impactos ambien-
tais provenientes da geracéo de gases, liquidos percolados, atracdo de animais vetores, da-
nificacao de equipamentos e estruturas (ALBUQUERQUE NETO et al., 2007).

Entretanto, ainda, sdo poucos 0s municipios brasileiros que possuem essa forma de
disposicéo e tratamento de residuos, sendo a maior parcela do residuo doméstico encami-
nhada para os lixdes, aterros controlados e aterros sanitarios. Segundo D’almeida e Vilhena
(2010) dentre os 37 municipios brasileiros no ano de 1990 que operavam usinas de compos-
tagem utilizando o método natural, os quais desse total dezessete se encontram paradas ou
desativadas, cinco em obras e quinze em operacdo. Ja as usinas que operam pelo método
acelerado na mesma ocasido, desse total sete estavam paradas ou desativadas, dez em
obras e trés operando. O que mostra a evidéncia da dificuldade de trabalho com composta-
gem de residuos no Brasil.

3 METODOLOGIA

De acordo com Bruyne (1991), a construcdo de um trabalho cientifico ndo deve
envolver somente a explicacdo teorica sobre o tema e tudo o que o envolve, como exigéncia
normatizadas ou os conceitos apresentados por autores em matéria de metodologia de
pesquisa cientifica, mas também explicar de forma dindmica quais foram os métodos

empregados.

O tipo de pesquisa utilizado neste estudo € a pesquisa basica dado que, realizou-se
captacdo e acumulo de informacBes e conhecimento que auxiliaram a encontrar, por meio
do tratamento desses dados, resultados sobre a destinacdo dos residuos provenientes da

construcéo civil.

O presente estudo pode ser classificado como uma pesquisa qualitativa por
apresentar conhecimento e analise dos residuos provenientes da construcao civil, seus

impactos ambientais e propostas que diminuam os impactos causados ao meio ambiente.

Quanto aos fins, a pesquisa pode ser classificada como exploratoria e, ao mesmo
tempo descritiva. Exploratéria, porque o0 estudo explora os residuos provenientes da
construgdo civil e as consequéncias na destinagdo inadequada dos mesmos, visto que
mesmo existindo legislacéo vigente indicando a correta destinacéo, existem pessoas fisicas
e juridicas (empresas) que fazem o descarte inapropriado. E descritiva porque tudo o que for
observado sera descrito, isso com vista a expor as caracteristicas claras na escolha da

destinacao correta de cada residuo.
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Quanto aos meios, a pesquisa deste estudo € classificada como uma pesquisa
bibliografica, pois € um estudo desenvolvido a partir da analise de materiais ja publicados
que abordaram os tipos de residuos provenientes da construcdo civil e as devidas
destinagdes, seus impactos ambientais e as alternativas que possibilitam diminuir os

impactos causados ao meio ambiente.

Quanto a amostra deste estudo é classificada como ndo probabilistica, sendo que a
selecado foi feita por acessibilidade e tipicidade, onde os elementos pesquisados sé&o
considerados representativos da populacdo-alvo. As amostras estudadas sao baseadas em
conceitos e fundamentos dos residuos provenientes da construcdo civil, bem como sua
destinacdo, impactos ambientais causados e das alternativas de diminuicdo destes

Impactos.

A coleta de dados se deu por meio de informacdes, pesquisas, videos, contetdos
diversos, que tratam sobre o tema. As conclusdes extraidas na pesquisa serdo baseadas
nos fatos e dados apresentados, cuidadosamente analisadas e organizadas para melhor
entendimento sobre a destinacdo dos residuos provenientes da construcao civil durante a

elaboracao da pesquisa.

Este estudo descreveu o conceito e classificacdo dos residuos sodlidos, as
legislacdes vigentes, a geracdo, gestdo e destinacdo final destes residuos e os impactos
ambientais que podem ser causados. Os limitadores desta pesquisa devem-se a falta de
uma analise mais abrangente em campo e elaboracdo de entrevistas em construtoras para
analisar sobre a gestdo dos residuos gerados nas obras, além limitacdo encontrada na
pesquisa foi o isolamento social enfrentado pela populacdo devido a pandemia causada pelo
novo Covid-19, que impediu encontros presenciais, visitas de campo para coleta de dados e
amostras para discussao e andlise de dados.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Classificacéo e Destinacdo Adequada dos Residuos da Construcéao Civil

A classificacdo dos residuos pode ser feita quanto a periculosidade, de acordo com
a Norma Brasileira - NBR 10.004 (ABNT, 2004) e na resolugdgo do CONAMA no 307

(BRASIL, 2002) divide os residuos de construgédo civil em quatro classes.
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RESIDUOS SOLIDOS
ABNT NBR 10004 (2004)

Classe |l A Classe ll B

N&o inertes Inertes

Figura 4: Classifica¢gao dos residuos segundo a NBR 10.004 quanto a periculosidade
Fonte: Veit, 2009.

Conforme Figura 4, a classificacdo dos residuos quanto a periculosidade, segundo a
NBR 10.004 (ABNT, 2004), é dividido entre Classe | ou Il. Os residuos Classe | séo
classificados como perigosos, quando oferecer riscos a saude publica, fazendo com que
haja mortes, cause doencas ou acentue seus indices, e quando oferecer riscos ao meio
ambiente. Um residuo também pode ser perigoso se estiver no Anexo A ou B da NBR
10.004 ou se apresentar pelo menos uma das seguintes caracteristicas: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxidade ou patogenicidade (ABNT, 2004). Sdo exemplos de

residuos perigosos na construcao civil: tinta, solvente e éleo.

Os residuos Classe Il A sdo classificados como ndo perigosos e nao inertes e tem
como caracteristicas biodegrabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua. Se o
residuo entrar contato com agua destilada ou desionizada, em temperatura ambiente, ndo
havendo nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes maiores que 0s
padrées de potabilidade de &gua, exceto o aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, é

classificado como Classe Il B — Nao perigosos e Inertes (ABNT, 2004)

De acordo com Degani (2003), o entulho (argamassa, tijolo, telha, ceramica,
concreto e solo de escavacao) € caracterizado como residuo Classe Il B. No entanto, no
Brasil € comum depositarem residuos domiciliares em cacambas estacionarias, assim

muitas vezes o material coletado ndo é constituido apenas por residuo Classe Il B.

Para se avaliar a composicdo média dos RCC, varios fatores devem ser considerados,
tais como a tipologia construtiva utilizada, as técnicas construtivas existentes e os materiais

disponiveis em cada regido. Ainda nesse contexto, devem ser considerados os indices de
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perdas de materiais mais significativos, ou seja, a composi¢cdo do RCC também é um reflexo
dos insumos que tém os indices de desperdicio mais elevados no setor. Todos esses fatores

influenciardo a composi¢do do residuo de construcéo e demolicédo (LEITE, 2001).

Com relacdo a destinacdo dos RCC, esta € de responsabilidade de seu gerador,
incluindo acbes voltadas a seu reuso, reciclagem ou destinacdo responsavel (BRASIL,
2002). No Brasil, sdo gastos em torno de R$ 2 milhdes por més com o recolhimento de
entulho disposto clandestinamente em centros urbanos acima de 2 milhdes de habitantes.
Pode-se dizer que mais da metade do entulho é disposto irregularmente na maioria dos
centros urbanos brasileiros de médio e grande portes (BLUMENSCHEIN, 2007).

A principal forma de reciclagem de RCC consiste na moagem do residuo e sua
posterior utilizacdo na confeccdo de concretos, argamassas ou na execucgao de bases de
pavimentacdo”, e a aplicacdo do material reciclado depende das caracteristicas e
propriedades dos RCC, os que contém “grandes quantidades de residuos pétreos, que, ao
atenderem especificacfes relacionadas a granulometria, resisténcia dos graos, teor de
impurezas, e outros, tornam-se similares aos agregados de fontes naturais, substituindo-os

com sucesso e menor custo (KUNKEL, 2009, p. 20).

Na Figura 5, tem-se o fluxograma que ilustra os residuos encontrados nas cacambas
por Kunkel (2009), com suas respectivas classificacdes, auxiliando na discriminacdo no

momento da reciclagem e as destinacdes corretas de cada residuo gerado.

Residuos Encontrados
nas Cacambas

P— A #
Outros
RCD Residuos
l S, SRS | #
- v v Residuos Limpeza e
Domésticos Poda
Classe A ’ ’ Classe B Classe C ‘
Classe D
l l v v v
| tijolos plasticos || gessoe Il resinas alimento Galhos

ceramica metais outros sem || colas fraldas
concreto madeiras || reutilizacdo || tintas absorvente
p——

solos forros solventes plantas varri¢do
argamassa || Vidros oleos trapos cadaver de
rochas papel amianto roupas animais
asfalto papeldo residuos sapatos

telhas fiagdo

tubulagdes |[ outros | -

DEd_TINACAO CORRETA Triagem
k. v v
Aterro de Aterro |

Reaproveitamento Compostagem

Reciclagem ‘
Residuos Sanitario

Industriais

Figura 5: llustracdo dos residuos encontrados em cagambas e a destinacdo correta
Fonte: Kunkel, 2009
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Para que a gestdo de residuos da construcao civil seja eficiente, o entendimento dos
colaboradores quanto aos motivos que levaram a execucdo de determinadas praticas na
obra é fundamental. Promover a educagdo ambiental tem como seu principal objetivo o
fomento a participacdo e mobilizagdo comunitérias, através da difusdo e incorporacdo de
conceitos e praticas, de forma de induzir dinAmicas sociais, promovendo abordagem
colaborativa e critica das realidades socioambientais e uma compreensdao autbnoma e
criativa dos problemas que se apresentam e das solu¢des possiveis para eles (LEME,
SILVA, 2010).

4.2 Quantitativos dos Residuos Gerados na Construcéao Civil

A determinacdo de dados quantitativos dos residuos, como a quantidade nacional
gerada, os locais de producdo e a sua periculosidade, é de grande importancia para a sua
localizacdo dentro do cenéario econémico, social e politico do local onde ele é gerado. Os
inventarios de residuos sdo certamente as fontes mais faceis de obtencdo destas
informacdes, mas nem sempre eles existem ou estdo disponiveis (ANGULO; ZORDAN,
2001).

Segundo Oliveira e Mendes (2008) nas construcdes civis realizadas nos municipios
brasileiros nota-se a geracdo de uma grande quantidade de entulho, evidenciando um
desperdicio irracional de material: desde a sua extracdo, passando pelo seu transporte e
chegando a sua utilizacdo na obra. Outro ponto preocupante dessa questdo € a nao
realizacdo da segregacdo desses materiais que vao para descarte, 0 que gera a
contaminacao desses materiais que poderiam ser reciclados e novamente empregados nas

obras de engenharia, por tintas, solventes, etc.

Para Zordan (2001) o fato de muitos paises se darem conta de que os métodos
organizacionais e produtivos, na construc¢do civil, precisam mudar, acontece ndo sé devido
ao elevado desperdicio de tempo e materiais e seus consequentes e indesejados impactos
nos custos finais, mas também porque as areas urbanas destinadas a deposicdo de

residuos estao se tornando cada vez mais escassas.

Os Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) causam tantos problemas a vida
urbana e ao meio ambiente que a melhor solucédo € que o mesmo seja visto como fonte de
materiais que podem ser reutilizados na construgéo civil e pavimentagdo. Guimaraes et al.
(2005) afirmam ainda que, além de atrair a deposi¢do de outros residuos no local, também
acarrete um ciclo vicioso de gastos publicos com limpeza, uma vez que mais lixo sera
depositado ali posteriormente (OLIVEIRA, MENDES, 2008).
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De acordo com Motta e Fernandes (2003), relata que os residuos gerados possuem
uma consideravel heterogeneidade em termos da sua composicdo. Sua quantidade varia de
54% a 70% dos residuos solidos urbanos de cidades brasileiras como o Rio de Janeiro e
Belo Horizonte, representando uma geracao per capita entre 0,4 e 0,76 t /hab./ano.

No Brasil, a tarefa de quantificacdo é ainda mais dificil, pois uma importante fonte na
geracdo de RCD sdo os geradores informais, para os quais dados estatisticos estao
indisponiveis e podem representar uma parcela importante dos RCD gerados em um
municipio (MMA, 2010).

A populacdo brasileira apresentou um crescimento de 0,75% entre 2016 e 2017,
engquanto a geracao per capita de RSU apresentou aumento de 0,48%. A geracao total de
residuos aumentou 1% no mesmo periodo, atingindo um total de 214.868 toneladas diarias
de residuos no pais

A ABRELPE (2020) divulgou em seu Panorama de Residuos Sdlidos no Brasil, um
comparativo feito para os anos de 2010 e 2019 do total de RCD coletado no Brasil conforme
Figura 6. Os RCD coletados pelos municipios registraram aumento quantitativo no periodo
analisado, passando de 33 milhdes de toneladas, em 2010, para 44,5 milhdes, em 2019.
Com isso, a quantidade coletada per capita cresceu de 174,3 kg para 213,5 kg por habitante,

por ano.

Coleta total (t/ano) Coleta per capita (kg/hab/ano)

2010 - 33.377.060 2010 - 1743
2019 44,534,380 2019 d 2135

Figura 6: Total de RCD coletado no Brasil em 2016 e 2017
Fonte: ABRELPE, 2020

Entretanto, as projecdes dos residuos ndo incluem os RCD oriundos de demoli¢cdes e
construcdes coletados por servigos privados, 0s quais constituem a grande maioria do total
de RCD gerado. Também n&o estdo incluidos os residuos informais que s&o descartados de

gualquer forma.
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4.3 Impactos Ambientais Causados pela Geracdo de Residuos na Construcéao Civil

A construcdo civil € um importante segmento da industria brasileira, tida com um
indicativo de crescimento econémico e social. Contudo, também se constitui em uma
atividade potencialmente geradora de impactos ambientais devido a capacidade de
mudanca da paisagem, 0 excessivo consumo de recursos naturais e a elevada geracao de

residuos, a construcao civil configura-se como uma (KARPINSK et al, 2009).

De acordo com Pinto e Gonzales (2005), em cidades de médio e grande porte do
Brasil, os residuos da construcao civil correspondiam de 41 a 70% do total dos residuos
gerados nestes municipios, com analise de dados realizada no periodo de 1990 até 2001.
Para Azevedo, Kiperstok e Moraes (2006), o principal problema dos residuos de construcéo
civil, do ponto de vista ambiental, € a sua disposi¢ao irregular, incentivando a criacdo de

pontos de despejo inadequados.

O site do Ministério do Meio Ambiente informa que o Conselho Internacional da
Construcéao — CIB,

Aponta a industria da construcdo como o setor de atividades humanas que mais
consome recursos nhaturais e utiliza energia de forma intensiva, gerando
consideraveis impactos ambientais. Além dos impactos relacionados ao consumo de
matéria e energia, ha aqueles associados a geracdo de residuos sélidos, liquidos e
gasosos. Estima-se que mais de 50% dos residuos sdlidos gerados pelo conjunto das
atividades humanas sejam provenientes da construgdo. Tais aspectos ambientais,
somados a qualidade de vida que o ambiente construido proporciona, sintetizam as
relacdes entre construgédo e meio ambiente (MMA, 2010).

Os RCC representam um grave problema em muitas cidades brasileiras. Por um lado,
a disposicao irregular destes residuos pode gerar problemas de ordem estética, ambiental e
de saude publica conforme apresentado no Quadro 1. Por outro lado, eles representam um
problema que sobrecarrega os sistemas de limpeza publica municipais, visto que, no Brasil,
0os RCC podem representar de 50% a 70% da massa dos residuos sélidos urbanos
(FERNANDES, 2012).
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TIPOS DE PROBLEMAS DESCRICAOD

- Os banhados sdo aterrados com materiais da construg&o civil, gerando um grave

problema ambiental;

- Deposicdes de RCC em leitos de rio que causam assoreamento dos cursos

At o d d'agua, degradacdo de dreas de manancial e de protecdo ambiental permanente.
erramento de X L.

- As areas de bota-fora de RCC proximas a talvegues, encostas, redes de

banhados e nascentes ; . .

drenagem e corregos podem provocar assoreamento dos rios e obstrucdo de

redes de drenagem;

- A existéncia e acimulo de RCC podem gerar riscos ainda por sua periculosidade,

podendo degradar areas de mananciais e preservagdo permanente.

- Possuem em sua composicdo materiais indesejaveis, tais como cimento,

. amianto, gesso de construcdo e alguns residuos quimicos que, se depositados
Contaminacdo do Solo|, A K i .
inadequadamente, podem provocar graves impactos ao meio ambiente e prejuizos

para a sociedade.

- Deposicdo ilegal ou irregular dos residuos causa obstrugdo de carregos

Poluicio Hidri provocando inundacdes, contaminacdo dos recursos hidricos dos corpos de
oluicdo Hidrica . . o

drenagem provocando inundagdes, assoreamento e contaminacdo dos recursos

hidricos.

- Causado pelo expressivo volume gerado e da sua disposi¢do ilegal em locais
inadequados, tais como ruas, calcadas, terrenos baldios, encostas, leitos de
e corregos e rios, etc.

Poluigdo Visual . - . - .
- Junto com o lixo domiciliar que traz parcela de residuos orgénicos, estas areas

podem se transformar em locais com incidéncia de insetos e roedores (moscas,

mosquitos, baratas, escorpides e ratos), trazendo riscos a saude da populagéo.

Quadro 1: Impactos Ambientais Causados pela Geragcédo pelo RDC
Fonte: ABRELPE, 2017

Os banhados contribuem na alimentacdo dos corpos de agua, uma vez que esses
banhados séo aterrados e ocupados, diminui o aporte de agua para 0s corpos de agua e
aumenta a poluicdo do lencol freatico. Nas areas de bota-fora, com o assoreamento dos rios
e obstrucdo de redes de drenagem, pode aumentar os custos com limpeza publica e os
riscos de enchentes e de deslizamento de encostas.

Devido aos custos com descartes especiais destes residuos e outros residuos
industriais, tais como latas de tinta, solventes, estes podem ser encontrados dispostos
ilegalmente nos pontos de bota-fora de RCC clandestinos e poderdo representar graves
riscos sanitarios e ambientais para a localidade em decorréncia do risco de contaminacdo do
solo e das &guas. A reciclagem também pode gerar residuos, cuja quantidade e

caracteristicas vao depender do tipo de reciclagem escolhida.

Diante disso, entende-se a necessidade e a importancia do gerenciamento dos
residuos gerados, realizar o reuso quando possivel, 0 descarte correto e a reciclagem entre
outros meétodos que possam minimizar os impactos causados pela geracao de residuos da

construcéo civil.
4.4 Melhorias que Possam Diminuir os Impactos Causados ao Meio Ambiente

Algumas medidas podem ser tomadas, a fim de evitar ou minimizar os impactos

gerados por pelo setor da construcdo civil. Ha solugcbes que, apesar de serem simples e
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préaticas, podem trazer grandes beneficios ao meio. Uma simples organizacdo da obra evita
o desperdicio de materiais e consequentemente beneficia 0 meio ambiente. Também
propicia um ambiente mais limpo, agradavel e também ajuda no desenvolvimento da

construgao.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos apresenta a reparticdo das responsabilidades
a respeito da gestédo dos residuos. A regulacdo dessa politica transcende o setor publico e
atinge as empresas privadas e a sociedade em geral. Os residuos soélidos da construgéo civil
produzidos, por exemplo, dentro de um canteiro de obras, ou advindos de pequenos
produtores consumidores, gera um grande impacto ambiental caso tenha a destinacao final
inadequada. A producdo do RCC é considerada atividade lesiva ao meio ambiente se nao

houver o manejo e a gestdo adequada dos residuos produzidos (SCHWENGBER, 2015).

Segundo Karpinski et al. (2009, p. 22), “para avaliar o nivel de impacto causado pelos
RCC’s ao meio ambiente com a disposicao de residuos de construcédo e demolicdo, pode-se
lancar méo da avaliacdo da hierarquia da disposicédo de residuos [...]. Leite (2001, p. 16),
apresenta a hierarquia da disposicdo de residuos de construcdo e demolicdo, em seis
passos, conforme Quadro 2:

DISPOSICAO DOS

, DESCRICAO
RESIDUOS
mostra-se como a alternativa mais eficaz para a diminuicdo do impacto
Reducdo ambiental, além de ser a melhor alternativa do ponto de vista

econdomico

Reutilizacs uma simples movimentacdo de materiais de uma aplicacdo para outra,
eutilizagdo o . .
decisdo utilizada com o minimo de processamento e energia

Reciclagem a transformacdo destes em novos produtos

) . pode extrair energia dos materiais sem gerar substancias taxicas,
Incineragao .. i .
quando é cuidadosamente operacionalizada

Aterramento quando ndo ha mais o que se aproveitar dos residuos.

Quadro 2: Disposicdo dos residuos de RCD para minimizar os impactos ambientais
Fonte: Leite, 2001

Embora a reducdo na geracdo de residuo seja sempre uma acdo necessaria, ela é
limitada, uma vez que existem impurezas na matéria-prima, envolve custos e patamares de

desenvolvimento tecnoldgico (JOHN, 2000).

A reutilizacdo de residuos pela industria da construcdo vem se concretizando como
uma pratica importante para a sustentabilidade, amenizando o impacto ambiental gerado
pelo setor ou reduzindo os custos. Essa acdo exige do setor um grande esforco e
investimento para que tudo funcione corretamente, o que agrava € a grande quantidade de
residuos gerada pela construgcéo. (MORAES; SOUZA, 2015)
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De acordo com Lucas e Benatti (2008) o reuso e a reciclagem de residuos tém um
potencial de crescimento muito grande, principalmente nos paises em desenvolvimento.
Neste cenario, a reciclagem de residuos pela industria da construgdo civil vem se
consolidando como uma pratica importante para a sustentabilidade, seja atenuando o

impacto ambiental gerado pelo setor seja reduzindo os custos.

Outra estratégia para tentar diminuir os impactos com a realiza¢do de acordos setoriais
e termos de compromisso. Os acordos setoriais sdo atos de natureza contratual, firmados
entre o Poder Publico e os fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, com o
escopo de implantar a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto
(ANTUNES, 2014).

Utilizacdo de aterros para recebimento de residuos da construcdo civili € uma
alternativa de destinagdo correta pois sédo voltadas para atender os grandes geradores de
RCC, a area de transbordo e triagem dos residuos da construcéo civil e residuos volumosos
— ATT —, é uma area para a destinacdo temporaria e triagem do RCC de grandes geradores
e visa a evitar que esses residuos sejam depositados clandestinamente em lugares

indevidos pelos transportadores legais e ilegais contratados pelos grandes geradores.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS
O crescimento urbano € inevitavel, o que faz ser fatal a geracdo de residuos. A
importancia da destinacéo correta de residuos é hoje plenamente reconhecida, sendo que o

seu desenvolvimento metodolégico vem apresentando um progresso bastante significativo.

A solucdo para acabar ou diminuir com esses residuos ndo significa segurar o
crescimento das cidades, mas em leva-las a se desenvolverem de maneira que o meio
ambiente seja capaz de absorver seus impactos, ou seja, sustentavel. Foram diversas as
alternativas para destinacdo dos residuos, mas também foi apresento alternativas para
reducao, reuso e reciclagem dos mesmos, com intuito de evitar, principalmente os impactos

ambientais que séo causados.

Portanto, os desafios para o setor da construcao civil sdo diversos, porém, em sintese,
consistem na reducdo e otimizacdo do consumo de materiais e energia, na redugado e
destinacdo adequada dos residuos gerados, na preservacdo do ambiente natural e na
melhoria da qualidade do ambiente construido.

Realizar a gestdo adequada ja € um importante passo para a realizacdo disto. Cabe o

governo fiscalizar, induzir, implementar e fomentar boas praticas por meio da legislagédo
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urbanistica, cédigo de edificacdes, incentivos tributarios e convénios, bem como implantar e
incentivar a instalacdo de usinas de reciclagem de RCC como estratégia para regular de
modo mais consistente o fluxo de residuos da construcdo observando a perspectiva da
reducdo dos impactos ambientais.
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