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RESUMO

Nos ultimos anos muitos estudos vém sendo realizados no ambito dos residuos de construgédo
e demolicdo, devido a elevada geracdo de residuos nos canteiros e perdas nos processos
construtivos. A presente pesquisa tem por finalidade analisar comparativamente as acgdes
voltadas para a gestdo dos residuos gerados em trés obras publicas do governo federal, cujas
obras possuem 0 mesmo projeto padrdo, sendo uma das obras localizadas num povoado do
municipio de Delmiro Gouveia, e as outras duas localizadas no territério do municipio. Tais
obras estdo sendo realizadas por duas empresas que atuam no ramo de construcdo civil e
infraestrutura. Para o levantamento de informagdes, foram realizadas visitas nos canteiros
tendo como instrumentos o levantamento fotografico, o carater observacional e um
questionario acerca do manejo dos residuos dentro dos canteiros. Foi verificado nos canteiros
que as empresas tém conhecimento das legislacbes e normas vigentes, mas ndo existe a
prética. A partir do carater observacional nas trés obras foi possivel analisar as dificuldades
encontradas para a gestdo dos residuos, como também a importancia da conscientizacdo dos
agentes envolvidos nos processos. Nesse sentido, ha a necessidade de programas e projetos

voltados para o gerenciamento dos residuos de construgdo e demolicao.

Palavras-chave: Residuos. Construcao civil. Gestao dos residuos.



ABSTRACT

In recent years, much research has been conducted within the construction and demolition
waste, due to the high generation of waste in the beds and losses in construction processes.
This research aims at comparing the actions for the management of waste generated in three
public works of the federal government, whose works have the same standard design, one of
the sites located in a village in the municipality of Delmiro Gouveia, and the other two located
in the municipality. Two companies operating in the construction industry and infrastructure
are carrying out these works. For the collection of information, visits were made in the beds
having as instruments the photographic survey, the observational and a questionnaire about
waste management within the sites. It was found in the beds that businesses are aware of the
existing laws and regulations, but no practice. From the observational in the three works was
possible to analyze the difficulties encountered in waste management, as well as the
importance of awareness of the agents involved in the processes. In this sense, there is the
need for programs and projects for the management of waste from construction and

demolition.

Keywords: Waste. Construction. Waste management.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento das cidades e as mudancas no padrdo de consumo, juntamente com
a necessidade de protecdo ao meio ambiente, uma nova perspectiva tem se apresentado no
pais e vem crescendo desse modo as medidas preventivas voltadas para o desenvolvimento

sustentavel.

A partir do desenvolvimento econdmico e social, 0s recursos naturais passaram a ser
utilizados em grandes quantidades, havendo o desperdicio de matéria prima, e
consequentemente a grande geracdo de residuos sélidos. Para Cavalcanti (1998), a década de
1970 foi a década da agua, a de 1980 foi a década do ar e a de 1990 a dos residuos solidos.

Segundo Goncalves (2011) a partir do crescimento populacional descontrolado,
juntamente com o aumento de renda, acarretou-se um aumento na cadeia produtiva da
construcdo civil, gerando uma maior quantidade nos residuos de construcdo e demolicdo
(RCD).

“A aceleracdo do processo de urbanizacdo e a estabilizacdo da economia, nos Gltimos
anos, colocaram em incidéncia o enorme volume de residuos de construcdo e demolicéo,
refletindo um problema na estrutura dos municipios, que ndo estdo preparados para gerenciar
estes residuos” (HALMEMAN et al.,2009, p.208).

Nos ultimos anos, o interesse sobre os residuos gerados pelo setor da construcdo
civil tem se acirrado com a discussdo de questdes ambientais. O desperdicio de
materiais, seja na forma de residuo (mais comumente denominado entulho de
construcdo), seja sob outra natureza, significa desperdigar recursos naturais, o que
coloca a industria da constru¢do civil no centro das discussdes na busca pelo
desenvolvimento sustentavel nas suas diversas dimensfes (SOUZA et al., 2004).

A érea da construgdo civil é reconhecida como um dos ramos que mais proporcionam
0 desenvolvimento de uma determinada regido. Em contrapartida tém-se os impactos
ambientais causados pelo uso abusivo dos recursos naturais e¢ pela geracao dos RCD’s,
juntamente com a disposicao irregular dos mesmos. De acordo com Karpinski et al. (2009), a
industria da construcéo civil é responsavel pelos impactos causados ao meio ambiente, como
também pelos impactos sociais e econdmicos, devido a posi¢cdo que ocupa na economia
brasileira, sendo necessaria uma politica abrangente para o destino dos residuos que sao

gerados.
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Atualmente percebemos a grande necessidade de racionalizacdo na geracdo dos
residuos, como também a necessidade de implantagcdo de politicas de gestdo por parte dos
municipios. Para Pinto (1999), os residuos de construcéo e demolicdo sdo parte dos residuos
solidos urbanos, causando impactos no ambiente urbano devido aos volumes gerados, como
também & falta de solucdo adequada para os mesmos. Como acdo efetiva voltada para as
politicas de gestdo ambiental, temos a criacdo da Resolucdo n° 307 aprovada em 05/07/2002
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que estabelece diretrizes, critérios e

procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil nos municipios.

Sendo assim, do ponto de vista ambiental, devido ao grande volume de residuos
gerados faz-se necessario a implantacdo de medidas, para que se tenha a regularizagdo de
acOes voltadas para um modelo sustentavel objetivando uma diminuicdo nas agressdes

causadas ao meio ambiente.
1.1 JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos, foram realizados estudos e pesquisas acerca do uso dos recursos
naturais, a partir da elevada utilizacdo de matéria prima e a producdo em grande escala de
residuos solidos. Em consequéncia disso, um aumento potencial dos impactos ambientais tem
alertado toda a sociedade. A sustentabilidade € tema de destaque em todos os setores,
principalmente no setor de construgdo civil devido aos impactos causados no meio ambiente a

partir das atividades antropicas.

Karpinski et al. (2009) menciona que o grande volume de residuos gerados pelo setor
da construcdo civil no processo construtivo € responsavel por grande parte dos residuos
gerados pelos municipios. Os autores ainda ressaltam que nos municipios brasileiros ha uma
grande geracdo de entulho causada pelas construgdes civis, prevalecendo um desperdicio
exagerado de materiais, como também a auséncia de segregacdo destes para um possivel
reaproveitamento. Estes sendo descartados de forma irregular acabam causando poluicédo
degradando a paisagem urbana. De acordo com Angulo (2005), os residuos de construcio e
demolicéo representam 50% da massa de residuos sélidos urbanos.

A indistria da construgdo civil apresenta grandes volumes de materiais de
construcdo e de atividades nos canteiros e obras, o que acaba gerando um elevado
indice de residuos produzidos nas areas urbanas, depositados de maneira indistinta e

desregrada em locais de facil acesso, como em terrenos baldios (KARPINSKI et al.
2009).
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Segundo Cérdoba (2010), o acimulo dos residuos de construcdo e demoli¢do (RCDs)
nos municipios, causam impactos imediatos no assoreamento de coOrregos, obstrucdo de
sistemas de drenagem urbana, como também riscos a saude puablica devido a atracdo de

animais peconhentos e insetos transmissores de doencas.

No intuito de disciplinar os problemas do setor de construgdo civil, o CONAMA
através da Resolucdo 307/02 instituiu a responsabilidade para os municipios de promoverem
um gerenciamento dos residuos solidos gerados através de programas municipais de
gerenciamento de residuos da construcao civil, como também projetos para a gestdo integrada

dos residuos solidos.

Conforme Ribeiro e Morelli (2009), embora o setor produza uma quantidade
alarmante de residuos, a construcdo civil também é um dos setores que possuem a maior
possibilidade de inserir residuos em seu processo produtivo, como também reutilizar os seus

proprios residuos gerados.

Dessa forma, percebemos que o gerenciamento de residuos tem fundamental
importancia tanto para as empresas, como para a sociedade como um todo. E essencial para o
desenvolvimento sustentavel da sociedade, de forma a preservar 0s recursos naturais,
melhorando desse modo a qualidade de vida de todos, em termos econdmicos, sociais e

ambientais.
1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral do presente trabalho de conclusdo de curso baseia-se no estudo sobre
os residuos sélidos de construcdo e demolicdo (RCD), sua forma de gerenciamento e
disposicdo, tendo como modelo o estudo de caso em trés obras do municipio de Delmiro
Gouveia — AL.

Como obijetivos especificos o estudo tem por finalidade:

e Fazer uma analise comparativa sobre a situacdo real dos residuos de construcdo e

demolicgéo oriundos nas obras.
e Caracterizagdo das obras abordando seus pontos negativos e positivos.

e Analisar a forma do gerenciamento dos residuos sélidos gerados.
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e Propor aches essenciais para gque se possa garantir o efetivo gerenciamento destes
RCDs.

Dessa forma, fazer uma andlise acerca dos tipos de materiais utilizados e
desperdicados, com o intuito de avaliar a forma como os RCD’s sdo dispostos, procurando
corrigir os possiveis erros de tratamento com 0s mesmos, a partir da situacao ideal e imposta

por lei.
1.3 METODOLOGIA

Este tdpico corresponde a apresentacdo dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa,
objetivando o escopo deste trabalho. Na realizacdo da pesquisa foram efetuadas a seguintes

etapas:
a) Pesquisa bibliografica sobre a Industria da Construcao Civil;

b) Pesquisa bibliografica sobre os RCDs, contendo sua definicdo, classificacdo,

caracterizagdo, geragdo, normas previstas, agdes de gerenciamento, entre outros;
c) Caracterizacdo das obras e empresas pesquisadas;
d) Analise entre a situacéo real e ideal do tratamento dispensado aos RCDs.

A presente pesquisa consiste num estudo qualitativo descritivo, objetivando estudar o
RCD, descrever suas caracteristicas em trés obras, com a intencdo de comparar com a pratica
do entorno. Dentro da nossa pesquisa descritiva serd realizada uma pesquisa bibliografica, a
partir de materiais publicados, artigos, dissertacdes e teses. Segundo Cervo, Bervian e da
Silva (2007, p.61), “a pesquisa bibliogréafica constitui o procedimento basico para os estudos

monograficos, pelos quais se busca o dominio do estado da arte sobre determinado tema”.

Apds a pesquisa bibliografica, foram escolhidas as Empresas A e B, para o estudo
comparativo entre o real e o ideal gerenciamento de residuos de construcéo civil. Para a coleta
de dados das empresas, foram feitas visitas no local das obras a serem analisadas, visando o
carater observacional, entrevistas através de um questionario elaborado pela pesquisadora,

como também um levantamento fotografico acerca do manejo dos residuos gerados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo abordaremos argumentos e conceitos acerca do tema escolhido, tendo
como base artigos, dissertacdes e teses de doutorado, onde os autores fizeram consideracdes

relacionadas ao setor de construgdo civil e os residuos solidos.

O capitulo serd abordado basicamente em duas partes. Inicialmente serdo feitas
consideracOes acerca do setor da construcdo civil e os problemas ambientais causados, como

também a importancia de uma conciliacdo entre o setor e a sustentabilidade.

Na segunda parte, serd mostrado conceitos e consideragdes sobre os residuos solidos, e
mais especificamente sobre os residuos de construcio e demolicio. E importante ressaltar que
os residuos especificos do setor, através dos instrumentos normativos, sdo definidos,
classificados e caracterizados em todo o processo construtivo. Por fim serdo abordados

conceitos acerca da importancia do gerenciamento dos RCDs.
2.1 A construcao civil e os problemas ambientais

Nas Gltimas décadas, as questdes voltadas para a sustentabilidade vém ganhando
forcas no que tange ao desenvolvimento social e econdmico. Muitos trabalhos vém sendo
desenvolvidos, no intuito de buscar formas equilibradas de exploragdo dos recursos naturais.
Para John (2000), a visdo acerca do desenvolvimento sustentavel tem inicio com a percepcdo

sobre desenvolvimento e a preservacdo do meio ambiente.

Segundo Karpisnki et al. (2009), a industria da construcdo civil tem destaque na
economia nacional, sendo responsavel pelo desenvolvimento social e econémico. Em
contrapartida tem-se o grande consumo de matéria prima, gerando diversos impactos

ambientais. Nesse sentido Blumenschein (2004) afirma que:

O impacto causado no meio ambiente é consequéncia de um paradigma tecnolégico
que se consolidou ao longo do desenvolvimento da cadeia produtiva da inddstria da
construgdo civil, em consonancia com a logica capitalista. Este impacto justifica a
busca de modelos que introduzam mudancas dos padrdes vigentes, para que uma
trajetdria tecnoldgica sustentavel se instale definitivamente no cotidiano desta cadeia
produtiva (BLUMENSCHEIN, 2004, p. X).

Autores também mencionam que este setor é responsavel por um grande consumo de
materiais, tanto em quantidade como em diversidade, onde a partir dos processos construtivos

torna-se um grande gerador de residuos.
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Segundo Blumenschein (2004), quando o processo produtivo requisita um consumo
desequilibrado de matéria prima, ocasiona poluicdo, residuos, desperdicios e degradacédo

ambiental.

Nesse sentido Nagalli (2014), relaciona a interacdo dos RCDs, que sdo potenciais

agentes de degradacdo ambiental, com os aspectos ambientais, conforme a figura 1:

Figura 1- Relacéo entre os RCDs e 0s aspectos ambientais

Fonte: adaptado de Nagalli (2014)

No Brasil, de acordo com Roth e Garcias (2009), o modelo de construgdo civil
praticado em todo o seu processo produtivo ocasiona diversos prejuizos ao meio ambiente,
pois utiliza em grandes quantidades a matéria prima ndo renovavel da natureza, juntamente
com o consumo elevado de energia, tanto na extragdo quanto no transporte e processamento
dos insumos. Os autores ainda ressaltam que os impactos ocorrem em trés etapas do processo
construtivo: na etapa de aquisicdo de matéria prima, na etapa de utilizacdo dos materiais nas
obras civis e na etapa final em que os residuos gerados pela construcdo tém sua destinacao

final.

Sendo assim, as principais causas dos impactos causados ao meio ambiente sdo em
decorréncia do consumo indiscriminado dos recursos naturais e disposi¢do inadequada dos
residuos gerados, acarretando a poluicdo do solo e degradacdo da paisagem urbana. Vale
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ressaltar alguns fatores agravantes no setor da construcdo civil: a deposicdo irregular dos
residuos, a falta de conscientizagdo da inddstria de construcdo civil e também a falta de
compromisso dos governantes. Para Angulo (2005), a geracdo de RCD é em torno de 68,5
milhGes de toneladas por ano, e que quando ignorados pelos governos municipais, os residuos

séo depositados ilegalmente.

Sobre a disposigdo de RCD, Karpinski et.al (2009, p.22) comenta que, “o acUmulo de
RCD atrai residuos ndo-inertes, oferecendo simultaneamente agua, alimento e abrigo para

animais peconhentos”.

Carnauba (2009) ressalta a importancia da caracterizagdo do RCD, de forma a
conhecer suas peculiaridades, no intuito de classificar e mensurar os volumes gerados pelos

residuos, objetivando a melhor forma de gerenciamento e a mitiga¢do dos impactos causados.

Visando uma conciliacdo do setor da construcdo civil com a sustentabilidade, através
de uma série de mudancas na exploracdo dos recursos naturais, novos paradigmas estdo sendo
implantados no intuito de manter um equilibrio econdmico, social e ambiental. Para Angulo
(2000), o setor de construcdo civil precisa passar por importantes transformacdes, como por
exemplo, a busca por produtos de melhor qualidade, reducédo de desperdicio e reciclagem de

seus residuos.
2.2 Residuos Solidos

Num cenario de intenso crescimento demografico, 0 homem se destaca como o maior
interventor no meio ambiente, que através de uma sociedade consumista e capitalista, produz

como consequéncia o desperdicio de materiais, gerando grandes volumes de residuos.

No Brasil, os residuos solidos seguem os critérios de definicdo e classificacdo da
Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 10004/04. Segundo a NBR os residuos sélidos séo
classificados a partir do processo que originou 0s residuos, suas caracteristicas e materiais
constituintes, e o grau de periculosidade perante a saude e meio ambiente. Conforme a

NBR10.004, os residuos solidos podem ser definidos:
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Residuos sélidos séo residuos nos estados solidos e semi-solidos, que resultam de
atividades da comunidade, de origem: industrial, doméstica, de servigos de salde,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Consideram-se também residuos
s6lidos os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos, cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou corpo d'agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e economicamente
invidveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004, p.01).

De acordo com a norma os residuos séo classificados a partir dos riscos que possam

apresentar perante a sociedade e ao meio ambiente:

e Residuos classe | — Perigosos: Sdo os residuos que apresentam periculosidade, ou
caracteristicas do tipo inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e

patogenicidade.
e Residuos classe Il — N&o perigosos:

o Classe Il A - Residuos ndo inertes: S80 os residuos solidos que ndo se
enquadram na classe | — perigosos ou na classe Il B- inertes, cujos residuos
podem ter caracteristicas como a biodegrabilidade, combustibilidade ou

solubilidade em agua;

o Classe Il B - Residuos inertes: S&o os residuos sélidos ou mistura de residuos
que quando submetidos a um contato dinamico e estatico com agua destilada
ou desionizada, teste de solubilizacdo conforme a ABNT NBR 10006, ndo
tenham em nenhum de seus constituintes solubilizados, concentrac6es
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, tendo como exemplos 0s
seguintes materiais: rochas, tijolos, vidros e certos plasticos e borrachas que

nédo sdo decompostos prontamente.

Vale ressaltar que as diferentes maneiras de classificacdo dos residuos sélidos, sejam

qualitativas ou quantitativas, séo essenciais para determinar a destinacdo final dos mesmos.
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2.3 Residuos de Construcao e Demolicao (RCD)

2.3.1 Definicao e Classificacdo

Para Karpinski et al. (2009), os residuos de construcdo e demolicdo (RCD) sdo
conhecidos como entulhos, gerados nas atividades de construgdo e demolicdo. S&o compostos
por restos de materiais e insumos, oriundos dos canteiros de obras e demoli¢cdes de
edificacoes.

Segundo a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA

n°307/02, os residuos de construcdo civil sao:

[...Jos provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asféltico, vidros, plasticos, tubulacées, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha (CONAMA, 2002).

De acordo com a ABNT 10.004/04, os residuos de construgdo e demoligdo (RCD)
podem ser classificados de acordo com o seu grau de periculosidade, na Classe Il B de
residuos ndo perigosos e inertes.

A Resolucdo CONAMA 307/02 classifica os RCD em quatro categorias:
e Classe A - Sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) De construcao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo, e de outras obras

de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes

ceramicos (tijolos, telhas, blocos, placas de revestimento, etc.), argamassa e concreto;

c) De processo de fabricacdo ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto

(blocos, tubos, etc.), produzidas nos canteiros de obras;
e Classe B — Sédo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
papel ou papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;
e Classe C — Sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacéo,

tais como os produtos oriundos do gesso;
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e Classe D — Séo os residuos perigosos oriundos do processo de construcédo, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demolicdes,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalac6es industriais e outros.

Atraveés da devida classificacdo do RCD, 0 mesmo pode ter um manejo adequado para

que se tenha um tratamento distinto.

2.3.2 Composi¢do dos RCD

Estudos apontam que os RCDs possuem uma composicdo heterogénea, pois tais
residuos variam de acordo com o tipo de material utilizado, localidade da obra, métodos

construtivos, dentre outros.

Conforme Buselli (2012), no setor de construgdo civil encontram-se materiais
combustiveis e derivados do petroleo, agregados extraidos em jazidas, aglomerantes, gessos e
argamassas, blocos, telhas, cerdmicas de revestimento, entre outros. No Brasil temos a

predominancia de concreto e argamassas.

De acordo com Angulo (2000, p.10), “a composi¢io dos RCD ¢ gerada durante novas

construgoes, reformas/manuten¢do e demoligdes™.

A composicdo dos RCD depende do tipo de atividade construtiva. Para Pinto (1999),
diante da diversidade de tecnologias construtivas, a composicao dos RCD varia em cada pais,
sendo decorrente do modo construtivo. O autor ainda ressalta que a grande maioria dos

residuos gerados, independentemente da localidade, é formada por parcelas reciclaveis.

Os RCD sédo compostos por varios materiais com propriedades diferentes. Karpinski et
al (2009) explica que devido as diferentes técnicas e métodos de producdo, 0 RCD possui
caracteristicas bastante peculiares, cuja composicdo ird depender do estdgio de

desenvolvimento da obra e das técnicas construtivas empregadas.

Carneiro (2005, p.21) comenta que “existe uma grande diversidade de matérias
primas, técnicas e metodologias, empregadas na construcdo civil, que afetam de modo
significativo, as caracteristicas dos residuos gerados, principalmente quanto a composicéo e a

quantidade”.
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Ja Buselli (2012) expde que além dos varios materiais empregados nas obras que
geram residuos, tem-se um consideravel volume de embalagens destes materiais que também
geram residuos, como por exemplo: as embalagens de materiais plasticos, polimeros e

metalicos.

Sendo assim, percebemos que a composicao dos residuos gerados em construgdes, esta
diretamente relacionada aos pardmetros de cada localidade de uma determinada obra, como

também as técnicas construtivas.
2.3.3 Geracao de RCD

No Brasil a geragdo de RCD tem sido elevada devido ao desenvolvimento econdmico
e social. Segundo Karpinski et al. (2009), essas altas taxas de geracdo dos residuos sdo em
decorréncia das diversas atividades construtivas, dentre elas: material de escavacdo,
demolicdes e construcdes de edificacbes, entre outras. Os processos construtivos acabam

gerando impactos ambientais devido ao descarte irregular desse tipo de residuo.

Para Carneiro (2005), os residuos originados nas atividades do setor de construgdo
civil sdo gerados em grandes volumes, representando uma parcela significativa dos residuos
solidos urbanos (RSU).

Sobre a geracdo de RCD no Brasil, Pinto (1999, p. 15) comenta que, “as informagdes
hoje disponiveis permitem confirmar a significancia das perdas na construcéo e quantificar a
geracdo dos RCD, demonstrando sua supremacia na composi¢cdo dos RSU em cidades de

médio e grande porte”.

Conforme Pinto (1999), os residuos de construcdo e demoli¢do tém como agravantes
0S impactos negativos que 0S mesmos causam 0s custos sociais envolvidos, e a negligéncia

por parte de alguns gestores em agdes corretivas e preventivas.

De acordo com Karpinski et. al (2009), a grande quantidade de residuos gerados em
construcdes ocorre em decorréncia das diversas etapas construtivas. Podemos citar alguns
fatores que influenciam nas perdas ocasionando a geracdo dos residuos: falhas no projeto,
técnicas construtivas utilizadas, armazenamento e transporte inadequado de materiais nos

canteiros, entre outros.
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Karpinski et. al (2009, p.31) aponta que a geragdo de residuos também ocorre devido a
néo- reutilizagdo do material: “as principais causas da geracdo de residuos nas etapas de obras
de reforma, sdo devido a falta de cultura na reutilizacdo e reciclagem do material, e o
desconhecimento da potencialidade do residuo reciclado como material de construcdo pelo

meio técnico do setor”.

De acordo com John e Agopyan (2003), o RCD é gerado em todo o ciclo de vida de
uma construcdo, desde a fase de construcdo, manutencéo e reformas, até a fase de demolicao.
Os autores comentam que durante a fase de construcdo, a geracdo de residuos ocorre devido
as perdas no processo construtivo, e que parte dessas perdas permanecem incorporada nas
construcdes através de componentes cujas dimensfes sdo superiores as inicialmente

projetadas.

Carnatba (2009) ressalta a importancia de uma construcdo planejada, onde sao
necessarias medidas mitigadoras objetivando a geracdo de um ambiente sustentado,
almejando técnicas construtivas que proporcionem a principio a minimizacdo dos residuos

gerados.

Desse modo percebemos a importancia da implantacdo de medidas voltadas para a
minimizacgdo da geracdo de residuos na fonte geradora, medidas essas que estdo previstas nas

politicas publicas de gestéo.
2.3.4 Reducédo da geracdo de RCD

Com o decorrer dos anos, a industria da construcdo civil vem passando por constantes
transformacdes. As novas tendéncias do setor estdo voltadas para a sustentabilidade e
consumo minimo dos recursos naturais. Varios autores ressaltam que a necessidade de uma
conscientizacdo ambiental é imprescindivel para que se tenha uma redu¢do no consumo de
matéria prima, como também uma diminuicdo nos impactos causados pela geracdo de
residuos. Partindo desse pressuposto percebemos a importancia da racionalizacdo na

construcdo civil.

De acordo com Carnauba (2009, p.42), “a solugdo para a redugdo de geragdo de RCD
perpassa por inimeras aces e 0 envolvimento deveréd ser de todos, onde 0s governos em
conjunto com a iniciativa privada e a populacdo em geral, devem possibilitar solucgoes

multiplas e complementares”.
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Segundo Karpinski et al. (2009), o grande excesso de RCD gerado e a falta de gestdo
dos mesmos acarretam impactos sociais e ambientais, que sdo ocasionados pelo descarte
irregular causando a degradacéo de areas urbanas. Essa deposicdo irregular prejudica ndo s6 o
meio ambiente, como também a satde publica através dos residuos contaminados. Gongalves
(2011) salienta que o descarte descontrolado de RCD atrai o lancamento clandestino de outros
tipos de residuos ndo inertes, acelerando a degradacdo de areas, prejudicando um possivel

tratamento para as mesmas.

Blumenschein (2007) afirma que a reducédo dos residuos € necessaria em todas as fases
de uma obra, pois proporciona varios beneficios, tanto em termos econdmicos como em
materiais de construcdo. Carnalba (2009) afirma que a reducao permite a minimizagdo do uso
de insumos, como a agua e a energia, até a reducdo da poluicdo. Ainda para a autora, a
construcdo planejada e racionalizada se destaca como melhor solugdo para a ndo geragédo de
RCD, pois através de técnicas construtivas que visem a reducdo da geracao dos residuos, tem
como vantagem economia dos recursos ndo renovaveis, contribuindo para um

desenvolvimento sustentado.

Nesse sentido, Karpinski et al. (2009) afirma que muitas medidas vém sendo adotadas
visando a racionalizagcdo nas atividades construtivas, no intuito de melhorar os processos
construtivos, pois além da reducédo da geracdo de RCD e de desperdicio de materiais, observa-

se também uma reducéo de custos.

Souza et al. (2004) afirma que embora seja muito importante a destinacdo adequada
dos residuos gerados, é imprescindivel a reducdo direta na fonte de geracdo, cujas acOes

resultardo na reducdo do impacto causado pelas atividades construtivas.
2.3.5 Reutilizacéo e Reciclagem

Com o crescente desenvolvimento econémico do pais, o setor de construgéo civil vem
se destacando pela evolucdo das cidades, e pela elevada geracdo de residuos. Nesse cenério de
intenso crescimento, € necessaria a implantacdo de politicas que busquem inicialmente a
prevencdo e reducdo dos residuos gerados na fonte. Ndo sendo possivel primar por tais
medidas mitigadoras, adotam-se as estratégias de reutilizacdo e reciclagem dos residuos

gerados.
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E importante frisar que estratégias que buscam a melhoria nos processos construtivos e
a gestdo dos residuos, proporcionam ganhos econdmicos e sociais, como também ganhos
ambientais. Ou seja, € possivel economizar 0s recursos naturais adequando 0S processos
construtivos aos padrbes de sustentabilidade. Nesse sentido, Carnauba (2009, p.44) afirma
que “a viabilidade no aspecto financeiro da reutilizacdo de RCD € interessante para o
consumidor, para o construtor e para o 6rgao publico, porque além de permitir a diminuicéo

geral de custos, sdo agregados os ganhos ambientais de valores incomensuraveis”.

De acordo com a Resolucdo do CONAMA 307/2002, a reutilizacdo consiste num
processo de reaplicacdo de um residuo, sem que o mesmo sofra nenhum tipo de
transformac&o. A reutilizacdo dos residuos gerados numa obra, ira depender das metodologias

utilizadas para com 0s mesmaos.

Sobre a reutilizacdo de residuos de construcdo e demolicdo, Blumenschein (2007,
p.11) afirma que “a reutilizagdo de materiais, elementos e componentes depende do projeto e
de critérios norteadores na tomada de decisdo sobre sistemas construtivos e tecnologias

construtivas”.

Pinto (1999) menciona que os processos de gestdo do RCDs, aliados ao tratamento do
residuo e sua reutilizagdo, permite a utilizacdo racional dos recursos naturais, visto que sdo

finitos, evitando sobrecarregar 0 meio ambiente com dejetos evitaveis.

Desse modo, Blumenschein (2007) afirma que através de melhorias nos processos
construtivos € possivel o reaproveitamento dos residuos, que ao final dos processos permite a

diminuicdo do entulho gerado e do desperdicio de matéria prima.

A reciclagem, também de acordo com o CONAMA, consiste num processo de
reaproveitamento de um residuo, apds ter passado por alguma transformacdo. Para
Blumenschein (2007), “a reciclagem relaciona-se com o ciclo de utilizacdo de um material ou
componente que tenha se tornado velho, e possa se tornar novo, passando a ter uma nova

utilizagao”.

Para que um determinado residuo possa passar pelo processo de reciclagem, é
necessario que o mesmo tenha a devida coleta, segregacdo e tratamento adequado, para que
possa ser reaproveitado. Segundo Carnauba (2009), a reciclagem dos residuos gerados na

pratica é realizada em quatro etapas: classificagdo, separacdo, britagem e peneiramento. Ou
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seja, com a devida segregacdo dos residuos é possivel analisar a viabilidade de reciclagem e
aproveitamento dos mesmos, de forma a escolher o tratamento adequado. Podemos destacar

os residuos de alvenaria, concretos e ceramicos.

Carneiro (2005) comenta que a reciclagem propicia varios beneficios ambientais,
destacando-se a minimizacdo do consumo de matéria prima, a redugdo dos impactos
ambientais, a reducdo da deposicdo irregular dos residuos gerados, como também permite
uma diminuicdo do volume de residuos existentes nos aterros. A autora ainda destaca como
vantagens econémicas: a diminuicdo das despesas com a deposi¢do clandestina de RCDs, e 0

menor custo possivel dos produtos reciclados.
2.3.6 Gerenciamento dos RCD

Atualmente o manejo correto de residuos tem sido tema relevante por parte de
pesquisadores e construtores, e desta maneira processos construtivos sustentaveis vém sendo
implantados na construcéo civil. Dentro desse contexto de sustentabilidade, faz-se necessario
0 devido gerenciamento e gestdo dos residuos de construcdo e demolicdo. Através do
conjunto de politicas publicas, leis e regulamentos, aliados as a¢BGes gerenciais, é possivel
minimizar a geracdo de RCD, assim como gerenciar de forma correta os residuos gerados nas

fases de uma construcgéo.

Nagalli (2014) comenta que o correto gerenciamento de residuos no setor de
construcdo civil esta relacionado as atividades desenvolvidas e as estratégias aplicadas nas
fases de construcdo, ou seja, a ndo geracdo de RCD, a minimizacdo dos residuos, a
reutilizacdo e reciclagem, e o descarte correto dos residuos solidos. Na figura 2 abaixo, temos

a hierarquia de um sistema de gerenciamento de residuos:
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Figura 2 — Hierarquia do sistema de gerenciamento de residuos

-

Fonte: adaptado de Nagalli (2014)

Em todas as fases construtivas de um determinado empreendimento, sejam nas fases
de construcdo, operacdo e demoligdo, tem-se a geracdo de residuos, acarretando como
consequéncia a degradacdo do meio ambiente, desperdicio de matéria prima, como também

prejuizos financeiros.

Carnauba (2009) ressalta a necessidade do correto manejo de residuos, voltada para a
reducdo da agressdo ao meio ambiente no inicio da cadeia produtiva, até a fase final em que

h& o desperdicio de materiais e disposi¢ao inadequada.
Nesse contexto, Nagalli (2014) menciona sobre estratégias para o gerenciamento dos RCD:

e Prevencdo qualitativa: consiste na escolha de materiais de qualidade, visando o seu
possivel reaproveitamento ou reciclagem, objetivando a geracdo de passivos
ambientais.
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e Prevencdo guantitativa: consiste na adogcdo de processos construtivos limpos, ou seja,
na utilizacdo de materiais industrializados ou pré-fabricados, visando a reducdo no

volume de residuos gerados num empreendimento.

Além disso, o0 gerenciamento adequado para os RCD possibilita a maximizagdo de
matéria prima, proporcionando beneficios sociais e econdbmicos. De acordo com Nagalli
(2014), as praticas de gerenciamento de residuos estdo sendo organizadas através do
Programa de Gerenciamento de Residuos (PGR), cujas a¢Oes objetivam o manejo adequado
dos residuos de uma obra ou organizacdo. O autor ainda comenta sobre a composi¢do do
PGR:

O PGR é consolidado em relatorios técnicos: o Projeto ou Plano de Gerenciamento
de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC) e o Relatério de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil (RGRCC). O PGRCC é um relatdrio técnico,
desenvolvido antes do comeco executivo de um empreendimento, com o objetivo de
prever a geragdo de residuos e estabelecer praticas adequadas para seu
gerenciamento. J& o RGRCC é um relatério periédico ou conclusivo que visa

consolidar as informagdes do gerenciamento e, eventualmente, subsidiar a atuacéo
dos agentes fiscalizadores (NAGALLI, 2014, p.40).

A Resolucdo CONAMA 307/2002, em seu artigo 5° ressalta a elaboragdo do Plano
Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil, pelos municipios e pelo Distrito
Federal, em consonancia com o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos solidos,
para gue sirva como instrumento para a implantacdo da gestdo dos residuos no setor da
construcdo civil. Os planos elaborados de acordo com as legislacbes e normas vigentes
objetivam o manejo adequado e a destinacdo correta para os residuos. Com base no artigo 9°
da resolucdo acima citada do CONAMA, os planos de gerenciamento devem contemplar as

fases de:
e Caracterizacdo: etapa em que o gerador deve identificar e quantificar os residuos;

e Triagem: devera ser realizada pelo gerador na fonte, ou nas areas de destinacdo
licenciadas para essa finalidade, de acordo com as classes de residuos estabelecidas no

artigo 3° desta resolucéo;

e Acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos gerados, até
a etapa de transporte, assegurando os casos em que seja aplicavel a reutilizacdo ou

reciclagem;
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e Transporte: devera ser realizado de acordo com as etapas citadas, e com as normas

vigentes para o transporte de residuos;
e Destinacao final: devera ser prevista de acordo com a resolucéo.

Dentro desse contexto, Buselli (2012, p. 22) destaca algumas ac¢des voltadas para o
gerenciamento de residuos, de acordo com a Resolugdo 307/2002 do CONAMA: “destinagdo
adequada aos grandes volumes de residuos, preservacdo e controle das opg¢des de aterro,
incentivo a reducdo de residuos na fonte, reducdo dos custos municipais e preservacdo

ambiental”.
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3. LEGISLACAO

Nesse capitulo sera abordada a legislacdo vigente composta por leis e politicas
publicas referentes ao tema abordado, no ambito municipal e nacional, como também as

normas técnicas brasileiras.
3.1 No Ambito Federal

As leis e normas técnicas para sdo de vital importancia para a normatizacdo do
exercicio e estabelecimento de diretrizes que norteiam os residuos. Segundo Carnatba (2009),
0s instrumentos normativos possuem principios de competéncia administrativa e da
competéncia legal envolvendo os RCD, como também normas juridicas que disciplinam a

conduta dos geradores dos entulhos e administradores municipais.
Dentre os instrumentos normativos legais, destacam-se:

a) A Constituicdo Federal de 1988, que estabeleceu diretrizes gerais sobre a politica de

desenvolvimento urbano;

b) A Lei n° 9.605/1998, que dispde acerca das san¢des penais e administrativas derivadas

de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente e da outras providéncias;

c) A Lei n° 10.257/2001 referente ao Estatuto das Cidades, veio regulamentar os artigos
182 e 183 da Constituicdo Federal, estabelecendo diretrizes gerais da politica urbana;

d) Resolucdo n° 307/2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA, que

estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos RCC,;

e) Resolugdo n° 348/2004, do Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA, que
complementa a Resolugdo CONAMA n°307/2002, incluindo o amianto na classe de

residuos perigosos;

f) A Lein® 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos, alterando
a Lei n°® 9.605/1998.

A Constituicdo Federal de 1988, nos seus artigos 182 e 183, preconiza a politica de
desenvolvimento urbano conforme as diretrizes gerais fixadas em lei, objetivando o pleno

desenvolvimento das fungOes sociais da cidade garantindo o bem estar de seus habitantes.
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Como instrumento basico para a politica de desenvolvimento e expansdo urbana, o artigo
determina que cidade com mais de vinte mil habitantes é obrigatério o plano diretor, cujo

plano demonstra as exigéncias fundamentais de ordenacéo das cidades.

A Lei 9.605 de 1998, dispbe sobre as penalidades penais e administrativas para 0s
crimes previstos nesta lei. Vale ressaltar o artigo 54, que preconiza as penalidades para os
casos de poluicdo e outros crimes ambientais. Ainda nesse artigo, a pena de recluséo de um a
cinco anos para lancamento de residuos sélidos, liquidos ou gasosos, ou detritos, 6leos ou

substancias oleosas, em desacordo com as exigéncias previstas em lei ou regulamentos.

A Resolucdo n° 307/2002, do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA,
estabelece as diretrizes para questdes especificas dos residuos de construcdo e demolicéo,
ressalvando as responsabilidades dos geradores dos residuos, como também a viabilidade
técnica e econdmica de producdo e uso de materiais provenientes da reciclagem dos residuos
da construcdo civil, ressaltando a importancia para a gestdo integrada dos mesmos. Entre os
aspectos abordados pela resolucéo, podemos destacar:

e As defini¢bes que sdo adotadas: residuos da construgdo, geradores, transportadores,
agregado reciclado, gerenciamento de residuos, reutilizacdo, reciclagem,
beneficiamento, aterro de residuos classe A de reservacdo de material para usos
futuros, area de transbordo e triagem de residuos da construcdo civil e residuos
volumosos (ATT), gerenciamento de residuos sélidos e gestdo integrada de residuos
solidos (Art. 2°).

e A classificacdo dos residuos da construcdo civil de acordo com seu potencial de
aproveitamento e tratamento devido (Art. 3°).

e Os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geracdo de residuos e
secundariamente, a reducdo, a reutilizagdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos

solidos, e a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (Art. 4°).

e E obrigatorio o Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil
(PMGRCC), para a implantacéo da gestdo dos residuos. O Plano devera ser elaborado
pelos Municipios e pelo Distrito Federal, em consonancia com o Plano Municipal de
Gestéo Integrada de Residuos Solidos (Art. 5°).
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e Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil serdo elaborados e
implementados pelos grandes geradores, objetivando estabelecer os procedimentos
necessarios para o manejo e destinacdo ambientalmente adequados para os residuos
(Art. 8°).

A Lei 12305 de 2 de Agosto de 2010, institui a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), dispondo sobre os principios, objetivos e instrumentos, como também sobre as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluindo os

perigosos e as responsabilidades dos geradores e do poder publico.
3.1.1 Normas Técnicas

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004), publicou algumas
normas referentes aos residuos solidos de construcdo civil e ao gerenciamento dos RCC, de
acordo com a Resolucéo 307/2002 do CONAMA, sendo elas:

e NBR 10.004/04: classifica os residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao

meio ambiente e a saude publica, para que possam ser gerenciados de forma adequada.

e NBR 15112/04: fixa os requisitos exigiveis para projeto, implantacdo, e operacdo de

areas de transbordo e triagem de residuos da construcdo civil e residuos volumosos.

e NBR 15113/04: dispbe das diretrizes para projeto, implantacdo e operacdo de aterros
de residuos soélidos da construcdo civil e residuos inertes. Também preconiza a

reservacao de materiais de forma segregada.

e NBR 15114/04: fixa os requisitos minimos exigiveis para projeto, implantacdo, e

operacdo de areas de reciclagem de residuos solidos da construcao civil classe A.

e NBR 15115/04: dispde sobre os critérios de camadas de reforco do subleito, sub-base
de pavimentos, como também de camada de revestimento primario com agregado de

reciclado de residuo sdlido da construgéo civil, em obras de pavimentagéo.

e NBR 15116/04: estabelece os requisitos para 0 emprego de agregados reciclados de
residuos solidos da construcdo civil, cujos agregados reciclados destinam-se a
utilizacdo em obras de pavimentacdo vidria e preparo de concreto sem funcéo

estrutural.
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3.2 No Ambito Estadual

A elaboracdo dos Planos Estaduais de Residuos Sdlidos, previsto na Lei 12.305/2010,
visa as normas e diretrizes para o planejamento e demais atividades relacionadas a gestdo dos

residuos sélidos.

O estado de Alagoas percebendo a importancia da gestdo dos residuos solidos, esta
elaborando o Plano Estadual de Residuos Sélidos de Alagoas — PERS/AL, através da
Secretaria de Meio Ambiente, SEMARH/AL, de acordo com o previsto em lei para os planos
estaduais. Este plano objetiva mudanca nos habitos e atitudes da sociedade quanto a geragéo e

destinacdo final dos residuos s6lidos, melhorando a qualidade de vida de todos.

Segundo o Ministério de Meio Ambiente, e de acordo com o artigo 7° da Lei
12.305/2010 que dispde sobre a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, o PERS objetiva:

e A protecdo da salde publica e qualidade ambiental;

e A ndo geragdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos,
bem como a disposicao final ambientalmente adequada para os rejeitos;

e Estimulo a adocdo de padrdes sustentaveis de produgdo e consumo de bens e servicos;

e Adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de

minimizar impactos ambientais;
¢ Reducdo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

e Incentivo a indUstria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas

e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;
e Gestdo integrada de residuos sélidos;
e Capacitacdo tecnica continuada na area de residuos solidos;

O PERS também abrange os residuos de construcdo e demolicdo, estabelecendo
diretrizes para o tratamento dos RCD, visto que 0s mesmos sd0 compostos por materiais
reaproveitaveis e reciclaveis. A implantagdo dos trés Rs, reducdo, reutilizacdo e reciclagem,

sdo de fundamental importancia, pois ao passo que se tem o devido gerenciamento destes
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residuos, o ganho econémico € evidente, assim como a reducdo de areas degradadas,

contribuindo para a melhoria do meio ambiente.

Segundo a SEMARH/AL, a secretaria realizou estudos e elaborou plano acerca dos
residuos solidos, dentre eles: o Plano de Regionalizacdo de Residuos Soélidos do Estado de
Alagoas, o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos dos Municipios Integrantes da
Bacia do Rio S&o Francisco e o Plano Intermunicipal de Residuos Sélidos do Consorcio

Intermunicipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos — CIGRES.
3.3 No Ambito Municipal

Com a Resolucdo CONAMA 307/02, os municipios devem obrigatoriamente elaborar
e implantar um Plano Municipal de Gestdo dos Residuos da Construcdo Civil (PMGRCC),
considerando que os residuos da construcdo civil representam um significativo percentual dos

residuos solidos urbanos (RSU), objetivando beneficios sociais, ambientais e econdémicos.

No municipio de Delmiro Gouveia/AL, foi elaborado o Plano de Gestéo de Residuos
Urbanos e Industriais, previsto pela Lei 1049/2012, de 18 de maio de 2012, que estabelece os

objetivos, instrumentos, principios e diretrizes dos residuos sélidos.

Sédo objetivos do Plano de Gestao de Residuos Urbanos e Industriais de Delmiro Gouveia:
e Proteger a salde publica e a qualidade do meio ambiente;
e Preservar e assegurar a utilizagdo sustentavel dos recursos naturais;
e Reduzir a geracdo de residuos sélidos e incentivar o consumo sustentavel;

e Minimizar os impactos sociais e ambientais causados pela disposi¢do inadequada de
residuos solidos;

e Incentivar a coleta seletiva, a reutilizacao e a reciclagem;

e Garantir a adequada disposicao final mediante utilizacdo de técnicas ambientalmente
sustentaveis e propiciadoras do aproveitamento de energia gerada e da alienacdo de

créditos de carbono, em consonancia com o Protocolo de Kyoto e seus sucedaneos.
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O Plano de Gestéo citado, tem principios gerais do desenvolvimento sustentavel, onde

preconiza a reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e destinagdo adequada dos residuos.

Na secédo Ill, a

referida lei discorre sobre os residuos da construgdo civil. Em seu

artigo 17°, a Lei 1049/2012 menciona que:

O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGRCC), que
estabelece 0s procedimentos necessarios para a minimizagdo, 0 manejo e a
destinacdo ambientalmente adequados dos residuos, deve ser apresentado pelo
gerador, publico ou privado, cujo empreendimento requeira a expedicdo de licenca
municipal de obra de construcdo, modificacdo ou acréscimo, de demolicdo ou de
movimento de terra, e assinado pelo profissional responsavel pela execucdo da obra
ou por outro profissional devidamente habilitado, com a respectiva anotacdo de
responsabilidade técnica.

A Lei também frisa que “os residuos da construcdo civil ndo poderao ser dispostos em

aterros de residuos domiciliares, em &reas de bota-fora, em encostas, corpos d’agua, lotes

vagos, e em areas protegidas por lei”.

Desse modo, a

destinacdo dos residuos de construcdo civil no municipio, é feita de

acordo com as classes de residuos, conforme a tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Destinacéo dos RCC de acordo com as classes

Classe A - Residuos

reutilizaveis ou
reciclaveis como
agregados

Deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados a areas de aterro de residuos de construcédo civil,
sendo dispostos de modo a permitir sua utilizacdo ou sua

reciclagem futura.

Classe B - Residuos
reciclaveis para outras

destinacdes

Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir

a sua utilizagdo ou sua reciclagem futura.
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Classe C - Residuos
para 0s quais nao
foram  desenvolvidas
tecnologias ou
aplicacoes
economicamente
viaveis que permitam a
sua

reciclagem/recuperacao

Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

Classe D - Residuos
perigosos ou

contaminados

Deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados, e

destinados em conformidade com as normas técnicas especificas.

Fonte: adaptado da Lei 1049/2012
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4. ANALISE DO GERENCIAMENTO DO RCD GERADO NAS EMPRESAS AE B

De acordo com Blumenschein (2007, p.9), “a gestdo responsavel dos residuos gerados
em canteiros de obras requer uma compreensao das complexidades do processo de construcao

de um edificio e as dificuldades em combinar as formas de disposi¢ao dos residuos”.

Nesse capitulo é feita uma caracterizagdo do municipio de Delmiro Gouveia — AL,
como também das empresas selecionadas que estdo atuando no setor de construcdo civil, e
suas respectivas obras que sdo objeto de estudo desse trabalho. As empresas pesquisadas

serdo denominadas pelas letras A e B, no intuito de preservar a identidade das mesmas.

Também serd abordada uma anélise de estudo de caso acerca do gerenciamento de
residuos da construcdo civil de trés obras, que estdo sendo realizadas no municipio de
Delmiro Gouveia — AL, no intuito de avaliar a forma implantada no gerenciamento das obras,
fazendo um estudo comparativo entre a situacao real e a ideal, e se as empresas analisadas

atendem as normas e legislacdo vigentes para 0 manuseio adequado dos residuos.

Nesse sentido, as trés obras em questdo, sdo obras publicas do governo federal,
possuem 0 mesmo projeto de implantacdo, mas estdo sendo realizadas por duas empresas
diferentes. Umas das obras esta sendo realizada na zona rural do municipio, enquanto que as

outras duas estao situadas na zona urbana do municipio.

As obras analisadas possuem um cronograma fisico de nove meses, mas o presente

estudo qualitativo ocorreu durante as fases iniciais dos empreendimentos.
4.1 Caracterizacao da cidade

De acordo com os dados fornecidos pelo IBGE, o municipio de Delmiro Gouveia
possui uma populacdo estimada no dltimo censo em 51.349 habitantes. Situado na
Mesorregido do Sertdo Alagoano, numa altitude de 242 metros, tem como municipios
vizinhos, as cidades de Pariconha, Olho D’4gua do Casado, e Agua Branca. Suas coordenadas
geogréficas sdo de: latitude 9°23°11” ao sul, e longitude 37°59°48” ao oeste. A cidade ocupa
uma area de 608,491m?, com densidade demogréafica de 79,13 habitantes por km2 em seu

territorio. Na figura 3, temos o0 mapa do municipio e seus limites territoriais:
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Figura 3 — Mapa da cidade de Delmiro Gouveia
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Fonte: Google Maps
4.2 Empresa A

A empresa analisada caracteriza-se como uma empresa de médio porte. Foi fundada
no ano de 2003, cuja area de atuacdo da empresa € no ramo de construcdo civil e

infraestrutura. Tendo como local de atuacdo o estado de Alagoas.

A obra analisada da Empresa A, localiza-se na zona rural do municipio de Delmiro
Gouveia-AL, tratando-se de uma obra publica, a construcdo de uma creche escolar, que faz
parte do Programa Nacional de Reestruturacdo e Aquisicdo para a Rede Escolar Publica de
Educacdo Infantil (Proinfancia). Esse programa tem como objetivo melhorar a infraestrutura

escolar do ensino infantil.

No projeto do empreendimento foi considerado como ideal um terreno retangular com
medidas de 35m de largura por 45m de profundidade, e declividade maxima de 3%. A obra a

principio tinha como cronograma fisico um periodo de nove meses, iniciando-se no més de
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abril de 2014, com orcamento de R$ 619.801,00. A obra tem uma é&rea construida de
564,50m?. O empreendimento da creche escolar possui ambientes voltados para aprendizagem
infantil: salas de aula, bibliotecas, sanitarios, parque recreativo, refeitorio, salas

administrativas, entre outros ambientes de convivéncia.
4.3 Empresa B

Criada em 2005 caracteriza-se por uma empresa de médio porte, cuja area de atuacao €
no ramo de construcdo civil e infraestrutura. Atuante no estado de Alagoas, e em muitas obras

do municipio de Delmiro Gouveia.

Essa empresa ficou responsdvel pela construcdo de duas creches escolares, que
também fazem parte do projeto do Programa Nacional de Reestruturacdo e Aquisicao para a
Rede Escolar Publica de Educacdo Infantil. Essas duas obras estdo localizadas no municipio,
sendo que em bairros distintos. E importante frisar que sdo obras do mesmo tipo de
infraestrutura e mesmo projeto de implantagdo da obra da Empresa A. Tendo seus ambientes
voltados para aprendizagem infantil: salas de aula, bibliotecas, sanitéarios, parque recreativo,

refeitério, salas administrativas, entre outros. Serdo entdo analisadas as obras 1 e 2 da mesma.
4.4 Carater Observacional na Empresa A

Nessa empresa foram realizadas visitas no local da obra para o levantamento de dados
acerca do manejo e gerenciamento dos residuos gerados. Através da elaboracdo do
questionario foi possivel a obtencdo de informacdes, e com o levantamento fotografico uma

melhor visualizacdo do gerenciamento realizado no canteiro.

A partir do questionario realizado com responsavel pelo empreendimento, foi possivel
obter os dados referentes a empresa e os procedimentos adotados no canteiro da obra. No
processo construtivo do empreendimento, num total de 15 funcionéarios, tem-se o

envolvimento dos trés niveis:
e Estratégico: Engenheiro responsavel,
e Tatico: Engenheiro de execucdo e auxiliar administrativo;

e Operacional: Encarregado, pedreiros e ajudantes.
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No que tange as normas e legislagbes vigentes, embora a empresa tenha conhecimento
das normas referentes ao correto manejo dos residuos, na elaboracdo do projeto para a obra
ndo foi feito nenhum planejamento referente a geracdo de residuos da construcdo civil. A
empresa analisada ndo possui uma legislacdo especifica aplicada a obra, como também néo

possui henhum programa ou projeto que vise 0 gerenciamento dos residuos.

Embora a empresa ndo apresente o PGRCC, através da entrevista e das visitas
realizadas no canteiro, percebemos uma conscientizagdo dos funcionarios que trabalham na

obra, voltada para a reducdo da geracao do RCD.

Segundo Carnautba (2009), o sucesso da gestdo dentro dos canteiros ocorre a partir das
atitudes e contribuig@o dos operadores diretos, permitindo melhorias no ambiente de trabalho.
A autora ainda ressalta que medidas visando a gestdo através da conscientizacdo dos
procedimentos a serem adotados, da limpeza e organizacdo, como também o uso correto dos
dispositivos de coleta, sdo essenciais para 0 desenvolvimento das atividades dentro de um
canteiro de obras.

As etapas de fundacdo e execucdo da alvenaria, foram as que mais geraram residuos
de construcdo civil, destacando-se os residuos de classe A: blocos, argamassa e madeira de

foérma.

No canteiro foram observadas acOes essenciais para a gestdo, apresentando pontos
positivos importantes no que tange ao manejo dos residuos destacando-se:

e A limpeza e organizagdo do canteiro, facilitando o deslocamento dentro da obra,

permitindo prevenir a ocorréncia de possiveis acidentes;

e Limpeza dentro da obra, pois os funcionarios sempre vdo retirando os residuos de

dentro da obra levando-os para o local de acondicionamento;

e A minimizagdo de perdas nos processos construtivos, pois os funcionarios visam a

minimizacdo do desperdicio de materiais, e perda de tempo de retrabalho;

e A reutilizacdo de residuos na propria obra: pregos, arames, ago, residuos de alvenaria e

concreto, residuos de escavagﬁes para aterro, entre outros.
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e A segregacdo de residuos de acordo com as suas respectivas classes proximos ao local
de geracdo, facilitando o andamento dos servigos e evitando a contaminacdo com
outros residuos.

Na figura 4, temos a segregacao dos residuos: blocos, madeira, material de escavacéo
sendo acondicionados no solo para a etapa da coleta:

Figura 4: Segregacéo dos residuos

Fonte: Autoria propria

Nas figuras 5 e 6 abaixo, temos funcionarios da empresa fazendo a limpeza no canteiro, apos
um término de turno:
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Figura 5: Funcionario fazendo a limpeza no canteiro
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A principal dificuldade encontrada na empresa para o gerenciamento de residuos € que
a cultura da mesma ndo favorece o gerenciamento. Blumenschein (2007, p. 9), menciona que
“uma das complexidades do gerenciamento dos residuos solidos gerados em canteiros de
obras, € a responsabilidade e o compromisso do setor produtivo em atender as legislacGes

referentes ao tema”.
Como pontos negativos encontrados na obra, podemos destacar:

e A auséncia de baias para o armazenamento temporario dos residuos, pois embora haja

a segregacao, os mesmos sao acondicionados em local estratégico no solo do canteiro;
e Auséncia da sinalizagéo dos locais dentro do canteiro;

e Perdas construtivas gerando residuos a partir dos processos de corte do reboco para

passagem das tubulagdes;
e Auséncia de quantificacdo dos RCC gerados;
e A inexisténcia do PGRCC.

O transporte interno dos residuos é feito através de carrinho de méo pelos ajudantes. Ja
0 transporte externo dos residuos é feito pelo caminhdo basculante de coleta da prefeitura
municipal, de acordo com a frequéncia necessaria para remocao dos mesmos. E 0s mesmos
tem como destinacdo final o lixdo municipal, ou dependendo do residuo, sdo utilizados como

aterro em alguma obra.
4.5 Carater Observacional na Empresa B

Nessa empresa foram realizados 0s mesmos procedimentos, questionario e
levantamento fotografico, para obtencdo de dados do gerenciamento dos residuos. A empresa
B € a responsavel pela construcdo das creches localizadas dentro do municipio. As Obras 1 e
2 possuem na faixa de 15 a 20 funcionarios trabalhando na execugdo do empreendimento.

Nas duas obras também tem o envolvimento dos trés niveis:
e Estratégico: Engenheiro responsavel,

e Tatico: Técnico em edificacdes e auxiliar administrativo;
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e Operacional: Encarregado, pedreiros e ajudantes.

Tanto a Obra 1, como a Obra 2 ndo possuem o PGRCC, e também ndo possuem
nenhum programa ou projeto voltado para o gerenciamento dos residuos gerados. Vale
ressaltar que embora as duas obras estejam sendo realizadas pela mesma empresa, as ac0es
gerenciais sdo diferentes. Isso ocorre, pois 0s procedimentos adotados nos processos
construtivos dependem da méo-de-obra utilizada, como também da conscientizacdo dos

operadores da obra.

Nesse sentido, Carvalho (2008, p.76) afirma a importancia de que “o gerenciamento
de RCC é composto por uma fase interna ao canteiro de obra que depende da iniciativa e do
comprometimento da empresa e uma externa que depende da gestdo municipal de residuos

so6lidos”.
45.1Obral

Na Obra 1 foram observados diversos pontos negativos, ficando claro a falta de
consciéncia no manejo de residuos. A obra ndo dispde de medidas que objetivem a reducao

dos residuos, e nem planejamento visando a minimizagao das perdas no canteiro.

A etapa em que houve a maior geragdo de residuos foi na fase de alvenaria, havendo
uma grande geracdo de RCD, como também perdas de matéria prima devido os métodos

utilizados nos processos construtivos.
Como pontos negativos observados podemos citar:
e A falta de limpeza no canteiro é notéria;
e Desorganizacdo dentro da obra e nos processos construtivos;
e Auséncia de segregacdo dos residuos gerados;
e A contaminacao dos residuos gerados, impedindo desse modo sua reutilizag&o;
e Inexisténcia de baias para o0 armazenamento de RCC;
e Riscos de acidentes no canteiro devido a desorganizacgéo;

e Disposicao inadequada dos residuos dentro do canteiro;
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e Amontoamento desordenado dos residuos ao redor da obra, ocasionado poluigédo

visual e ambiental;
e Transporte interno prejudicado por conta da desorganizacéo;
e Contaminacéo do solo devido a deposi¢édo inadequada;
e Auséncia de isolamento da obra podendo ocasionar acidentes de pessoas externas;
e Auséncia de areas para 0 armazenamento temporario;
e Areas destinadas para a coleta dos residuos;
o Distribuicdo irregular das areas dentro do canteiro;
e Blocos estocados inadequadamente.

A coleta dos residuos também é realizada pela prefeitura municipal através de

caminh&o basculante, tendo como destinacdo final o lixdo municipal.

A partir das observacdes realizadas ndo foram detectados pontos positivos no
gerenciamento de residuos da Obra 1, percebendo-se a inexisténcia de uma conscientizagéo e

planejamento para com os profissionais que estdo executando a obra.

As figuras 7, 8 e 9 apresentam a falta de conscientizacdo, organizacdo e limpeza
dentro do canteiro, o que prejudica o andamento dos processos construtivos, ocasionado
perdas e contaminacdo dos RCDs oriundos da obra. Percebendo-se também a auséncia de
segregacdo dos residuos, havendo contaminagcdo dos mesmos, prejudicando desse modo um

possivel reaproveitamento dos residuos gerados.
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Figura 7: Desorganizacao dentro do canteiro

“Fonte: Autoria propria

Figura 8: Auséncia de segregacéo dos residuos gerados

¥ -
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Figura 9: Contaminag&o dos RCDs

Fontg: Autora pria
4.5.2 Obra 2

Nessa obra também foram realizados os mesmos procedimentos para levantamento de
dados, material fotogréafico e questionario realizado, incluindo as visitas para observagdo no
local do empreendimento. Esses métodos utilizados permitiram o conhecimento sobre as

acoes com os RCC gerados na obra, e sua destinacao final.

A Obra 2, também do governo federal, embora realizada pela mesma Empresa B,
devido ao seu quadro de funcionérios ser diferente da Obra 1 analisada, a execucdo do
empreendimento possui a¢des diferenciadas no que tange a geracdo de RCC. Sendo notdrio o
carater interno dos profissionais atuantes na obra. Apesar da auséncia do PGRCC, os
funcionéarios procuram adequar, de acordo com as condi¢Bes possiveis, a¢bes visando 0

gerenciamento.
Desse modo, podemos relacionar seus pontos positivos:
e Uso adequado dos equipamentos na execugéo do trabalho;

e Melhor organizagdo dentro da obra;
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e Limpeza no canteiro;
e Reutilizacdo de materiais como: restos de alvenaria e concreto;
e Area para deposicéo dos residuos destinados a coleta;
Dentre os pontos negativos observados no local do empreendimento, temos:
e Auséncia de segregacdo dos residuos gerados;
e Inexisténcia de baias para o armazenamento do RCC;
e Auséncia de sinalizagéo dos locais dentro da obra;

e Perdas construtivas gerando residuos, nos processos de corte do reboco para passagem

das tubulacoes;
e Auséncia da quantificacdo dos RCCs gerados nos processos construtivos.

Segundo um dos funcionarios da obra, como ndo ha a segregacdo dos RCCs gerados,
ao término dos trabalhos, os funcionarios recolhem o material gerado dentro da obra, levando-

os para um local estratégico para a coleta.

A coleta é realizada pelo municipio, cuja frequéncia ¢ feita de acordo com a producéo
de residuos gerados. Apos a coleta os residuos sdo destinados para o lixdo municipal. As
figuras 10 e 11 apresentam respectivamente a auséncia de segregacao e triagem dos residuos,

e a situacdo do canteiro apos limpeza:
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Figura 10: Auséncia da segregacéo e triagem dos residuos gerados

Fonte: Autoria propria

Figura 11: Canteiro limpo apds término de expediente
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5. DESTINAGCAO FINAL DOS RCDs

A partir da Lei 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PRNS), os municipios passaram a elaborar seus planos de gestdo de residuos sélidos,

objetivando a manutenc¢édo da saude publica e protecdo do meio ambiente.

No municipio de Delmiro Gouveia, foi elaborado o Plano de Gestdo de Residuos
Soélidos Urbanos e Industriais. Uma das medidas para adequacdo a Lei de Residuos Sélidos,
se refere a implantagdo de um aterro sanitario, para o correto tratamento e destinacdo
adequada dos residuos. O aterro sanitario esta sendo implantado préximo ao povoado Alto

dos Coelhos, onde 0 mesmo j& se encontra ativo para a destinacéao final de RSU.

Como o projeto de implantacdo do aterro sanitario encontra-se em andamento, apds a
coleta dos residuos de construcdo e demolicdo, os mesmos estdo sendo destinados para o
antigo lixdo municipal. A figura 12 apresenta os residuos apds a coleta e transporte para

antigo lixao:

Figura 12: Destinagéo final dos RCDs no antigo lixdo municipal

£ .
PN e .

Fonte: Autoria prépria
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O setor de construcdo civil tem-se apresentado em constante crescimento,
proporcionando mudancas nos padres de consumo da populacdo. Como consequéncia, vem
acarretando varios impactos ambientais devido a elevada geracdo de residuos da construcao
civil. Muitos desses impactos causados ao meio ambiente, ocorrem devido ao tratamento e

descarte inadequado dos residuos.

Nesse sentido, 0s municipios vém se adequando as leis e normas vigentes, através dos
planos municipais de gestdo de residuos, que estabelecem os objetivos e diretrizes essenciais,
enquadrando-se nos padrdes de sustentabilidade, preservando da salde publica e meio

ambiente.

Com isso, a presente pesquisa objetivou analisar as a¢fes gerenciais voltadas para a
gestdo dos residuos de construcao civil de trés obras do municipio de Delmiro Gouveia, sendo
executadas por duas empresas diferentes, cujos empreendimentos possuem 0 mesmo projeto

padréo.

No presente trabalho foram verificadas quais acGes as empresas contemplavam no que
se refere a gestdo dos RCDs. Vale ressaltar que as empresas analisadas tém conhecimento das
legislacOes acerca dos residuos. Na analise comparativa foram observados os processos de
segregacdo dos residuos, quantificacdo, organizacdo e limpeza, armazenamento, transporte e

destinacao final.

Nas trés obras analisadas, segundo entrevistas com os funcionarios, nenhuma possui o
PGRCC, visto que o mesmo é imprescindivel num processo licitatorio. Percebemos que esse

relaxamento das empresas ocorre devido a falta de fiscalizagdo nas obras.

Quanto aos tipos de residuos gerados nas trés obras, os residuos de classe A foram
gerados em maior volume, destacando-se a etapa de alvenaria. Nas obras ndo é feita a
quantificacdo e triagem dos RCDs, dificultando a possibilidade de reaproveitamento e

reciclagem dos mesmos.

E importante ressaltar a importancia da conscientizacio acerca da gest&o dos residuos,
e 0s beneficios que ela pode propiciar no andamento de uma obra. Na Empresa A analisada
verificou-se que apesar da mesma ndo possuir o plano de gestdo, e embora apresente alguns

pontos negativos, ha uma conscientizagdo dos funcionarios atuantes no empreendimento. Tal
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conscientizacdo € observada em algumas agdes executadas nos processos construtivos: na

segregacgédo dos materiais, limpeza do canteiro e reaproveitamento dentro da obra.

Também foram observadas as duas obras que estdo sendo realizadas pela Empresa B.
Na Obra 1 verificou-se a necessidade de uma conscientizacdo e treinamento com todo o seu
quadro de funcionérios voltado para melhorias no manejo de residuos de construcdo civil,
pois ndo foi possivel obter pontos positivos diante da negligéncia existente no canteiro de
obra. Ficou clara a necessidade de acdes que possibilitem a organizacdo e limpeza do

canteiro, no intuito de proporcionar qualidade e seguranca para todas as partes envolvidas.

Na Obra 2, foi possivel observar algumas diferencas no local da obra. Nessa obra,
alguns funcionérios apresentam uma certa conscientizacdo das acles necessarias para 0
manejo dos residuos, destacando-se como ponto positivo a limpeza dentro da obra e do

canteiro.

Diante das pesquisas feitas na literatura, e da comparagdo feita nas trés obras,
percebemos a necessidade de implantagcéo de programas e projetos voltados para a gestdo dos
residuos nos canteiros. Como também a pratica das legislacdes e normas referentes aos
residuos de construcdo e demolicdo. E importante ressaltar a importancia do
comprometimento de todos os agentes envolvidos, desde a alta administracdo até o nivel
operacional, objetivando a otimizagdo dos processos construtivos, e dessa forma minimizando

0S impactos causados ao meio ambiente.

Como limitacBes da pesquisa podemos citar 0 acesso restrito as informacbes da
Empresa B, e também a auséncia da pratica do Plano de Gestdo Municipal para um melhor

detalhamento do estudo.

A partir do trabalho realizado podemos sugerir como pesquisa, um diagndstico e
caracterizacdo dos residuos de construcdo e demolicdo gerados no municipio de Delmiro

Gouveia — Al.
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APENDICE A — Questionario para obtencdo dos dados referentes a gestdo dos residuos

gerados nas respectivas obras.

I A

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

20.

Ha alguma legislacéo especifica de residuos aplicada a obra?

Identifique a equipe envolvida nos trés niveis: estratégico, tatico e operacional

A empresa tem algum programa ou projeto voltado para o gerenciamento de residuos?
A prefeitura municipal tem participacdo na obra?

A obra dispde de alguma medida que objetive a reducao dos residuos?

Na elaboracéo do projeto para a obra, foi feito algum planejamento referente a geracéo
dos residuos?

Na empresa existe algum planejamento para minimizacdo de perdas nos canteiros?
Qual o volume de residuo aproveitado?

Existe a reutilizagdo de residuos? Quais tipos de residuos?

Existe &rea para o devido acondicionamento dos residuos gerados?

Existe area para 0 armazenamento temporario?

Como é feita a coleta dos residuos?

Como é feito o transporte dos RCD até a destinagéo final?

Qual a destinacao dos residuos gerados?

Ha alguma mobilizacdo na empresa objetivando a conscientizacao para a redu¢do na
geracdo de RCD?

Como é feita a segregacao dos residuos?

Em qual etapa da obra teve a maior geracao de residuos? Quais tipos?

Do que ja foi construido, qual a estimativa da geracdo de residuos?

No nivel operacional existe uma conscientizacdo quanto a importancia da gestdo dos
residuos?

Qual a principal dificuldade para o gerenciamento dos residuos?





