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INTRODUCAO

No Brasil a geracdo continua e crescente de Residuo de Construcdo Civil (RCC), entulho,
composto por papel, papeldo, concreto, pedra, gesso dentre outros, esté diretamente ligada ao elevado
desperdicio de materiais na realizacdo de empreendimentos da construcéo civil. Estima-se que, para
cada tonelada de lixo urbano recolhido, sdo coletadas duas toneladas de entulho originado por esse
setor.

Esse dado alarmante revela a necessidade de politicas de controle, coleta, transporte e
disposicao final e que viabilizem o emprego desses residuos de construcdo e demolicéo reciclados
como matéria-prima na confec¢do de novos materiais (DIAS, 2007). Em estudo realizado no
municipio de Brasilia (GEHLEN, 2008), sobre a construcdo da sustentabilidade em canteiros de
obras, revela que 82% dos profissionais ligados ao setor da construcdo civil, detém conhecimento
acerca do que é desenvolvimento sustentavel, porém apenas 9% colocam em pratica tal
conhecimento.

A construgdo sustentdvel tem como objetivo a harmonia entre o ser humano e 0 meio
ambiente, gerando consideravel reducdo na degradacdo, através do uso de materiais reciclados,
matérias-primas renovaveis, residuos, ou materiais sem componentes toxicos e tecnologias que nédo
causem danos ao Meio Ambiente, vindo a se tornar uma construgdo ecologicamente correta que visa
sua auto sustentabilidade (BVSDE, 2008).

Para estabelecer diretrizes sobre esse assunto, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) publicou a Resolucdo n°® 307/2002 (BRASIL, 2002) que estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para um novo sistema de gestdo, obrigando os geradores a reduzir, reciclar,
reutilizar, tratar e, por Ultimo, dar uma destinagdo adequada para os RCC’s, ndo eximindo o gerador
da responsabilidade, caso tenha contratado uma empresa terceirizada, para fazer o servico e ela néo
possua local licenciado para disposi¢do desse tipo de residuo.

Essa Norma foi apoiada mais ainda a partir da promulgacéo da Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010 - Decreto n° 7.404 (BRASIL, 2010), estabeleceu
como principios o0 Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS), onde nele
deve estar implementada a gestdo dos residuos da construcdo civil, a valorizagdo dos residuos, a
producdo e consumo sustentavel, sendo os recursos, financiamentos ou incentivos da Unido sé
repassados aos municipios que possuirem os respectivos planos. Tendo ambas que se adaptarem de
modo a assegurar que 0s residuos tenham destinacdo ambientalmente adequada.

Enfim, o correto gerenciamento do residuos de construgéo civil em um canteiro de obras deve
ser objeto de monitoramento constante, e isso justifica essa pesquisa, além de incrementar a
relevancia dela e, com isso, contribuir para que o objetivo, que é analisar a realizacdo do processo de
gerenciamento de residuos de construgdo civil (RCC) pela empresa x na etapa de fundacdo do
processo de construcgdo no canteiro de obras.
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REVISAO DA LITERATURA

HISTORIA DA CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

A precursora da engenharia civil no Brasil foi criada em 1792 pelo vice-Rei D. Luiz de Castro,
e era denominada, Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho. A primeira escola de
engenharia brasileira foi criada em 4 de dezembro de 1810 pelo entdo futuro Rei D. Jodo VI,
assinando a lei que criaria a Academia Real Militar do Rio de Janeiro, onde nesse periodo quem
executava tais ocupacdes era chamado de engenheiro militar, mesmo ndo seguindo a carreira militar.
No ano de 1858 foi criado o curso de engenharia civil, ministrados as pessoas que ndo exerciam a
carreira militar, ou seja, aos civis (UFRJ, 2007).

Quanto a esses fatos, estudo de) afirma que a engenharia civil no Brasil iniciou as atividades
de forma ndo regulamentada no periodo colonial de fortificacGes e igrejas. Durante esse periodo
agiam dois grupos de profissionais na area de engenharia: os oficiais Engenheiros e os Mestres
Pedreiros, onde os primeiros eram oficiais do exército brasileiro, com a finalidade principal de
executar obras de engenharia e os Mestres projetavam e construiam as edificacdes em geral, sendo
seus conhecimentos passados de geragdo a geragdo (RIBEIRO 2011; TESIO, 2007).

Em relacdo ao processo evolutivo desse setor industrial, percebe-se que no século XX, mais
precisamente em 1940, durante o governo de Getulio Vargas, houve o primeiro grande crescimento
na construcdo civil brasileira, sendo ela considerada a década auge da construgdo civil no Brasil
devido ao forte investimento estatal realizado nesse setor. Na década de 1950 perdeu incentivos do
Estado, sendo financiada pela iniciativa privada. Durante o regime militar, na década de 1970 a
presenca estatal voltou a ocorrer com mais forca, deixando a iniciativa privada somente com 0s
prédios de apartamentos e escritorios comerciais (CARDOSO, 2013).

Cardoso (2013) ainda enfatiza que, na década de 1980, o capital privado retorna na construcéo
civil e ja comecava a existir uma preocupacao maior com a qualidade do produto final, fazendo assim
com que as construtoras investissem mais em mao-de-obra qualificada de suas equipes.

IMPORTANCIA DA CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

O setor da construcdo civil € composto por uma enorme quantidade de atividades, devido a
sua magnitude é chamado de macro complexo da construgdo, que € um conjunto de atividades
econdmicas, diferentes e interligadas umas as outras. E importante ressaltar que a construgio tem um
papel fundamental para o progresso nacional, uma vez que edifica obras que sustentam o progresso,
gera empregos diretos e indiretos, renda para a populacdo e aprimoram recursos tecnoldgicos
inovadores (ERDEI, 2011).

A construcdo civil no Brasil é a area que mais possui capacidade de aumentar a taxa de
emprego, de produto e de renda, tanto a curto ou médio prazo, uma vez que sua capacidade de
absorver méo-de-obra é enorme, fazendo com que as taxas de desemprego caiam em momentos em
que a economia ndo anda bem. Mas para que isso ocorra, € necessario que haja incentivos
governamentais que elevem a demanda por producdo e, em decorréncia desse fato, os produtos e
servicos que estdo integrados a construcao civil aumentem. So produtos vendidos em larga escala
como parafusos, pedras, areia, tintas dentre outras, que fazem com que as empresas produzam mais,
gerando emprego e oportunidades (MAZANTO, 2014).

A importancia da construcdo civil tem um papel fundamental na elevacdo da capacidade de
producéo da economia em geral. Apesar de ela ndo produzir maquinas e equipamentos e nem elevar
diretamente a formacdo técnica das pessoas, € ela que constroi prédios, estradas, portos, faculdades e
uma infinidade de outros tipos de construcdo que aumentam direta ou indiretamente a capacidade de
producdo da economia. Tudo que é criado por esse setor da economia possui um proveito muito
significativo para a economia e para sociedade, pode-se até discutir eventuais problemas,
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notadamente quando envolvem pessoas do setor publico, porém ndo se deve jamais duvidar da
importancia da construgéo civil para a economia brasileira (CASTRO, 2012).

RESIDUOS SOLIDOS

ETIMOLOGIA DA PALAVRA E O CONCEITO DO TERMO.

Residuo solido deriva do Latim residuu, que significa o que sobra de determinada substancia.
A palavra solida é incorporada para diferenciar de liquidos e gases. A Norma Brasileira de
Regulamentacdo de n° 10004 (ABNT, 2004), apresenta o seguinte conceito para residuos solidos:

residuos nos estados solido e semissolido, que resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢do. ficam incluidos nesta
definicdo 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 corpos de
agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel (ABNT, 2004).

Desde a segunda revolucdo industrial, no final do século X1X, mais precisamente em 1870, a
capacidade industrial aumentou, a producdo das industrias obteve um grande desenvolvimento, as
inovacOes tecnoldgicas tornaram os bens de consumo artigos “descartaveis”, e o consumismo
frenético da geracéo atual, sdo fatores que mais contribuem para producédo de residuos, e como 6nus
de tal desenvolvimento, a geracdo de residuo sé aumentou e poucas a¢des estdo sendo realizadas para
oferecer a destinacdo mais adequada para tais residuos produzidos (SOUSA, 2014).

CLASSIFICACAO

Para a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004) e a Comissédo
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), os residuos so6lidos podem ser classificados da seguinte
forma:

a) Residuos classe | - perigosos: sdo aqueles que apresentam periculosidade ou
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade, ou constem nos anexos A e B da referida norma.

b) Residuos classe Il A — ndo-inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram nas
classificagdes de residuos classe | ou residuos classe Il B, podendo ter propriedades de
biodegrabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

c) Residuos classe Il B — inertes: sdo aqueles que, quando amostrados de uma
forma representativa e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada
ou desionizada, a temperatura do ar ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragcBes superiores aos padrGes de potabilidade de Aagua,
executando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PNRS)

A PNRS tem como objetivo a ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo e tratamento de residuos
solidos, bem como a destinacdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Reducdo do uso dos
recursos naturais (Ex.: &gua e energia) no processo de producao de novos produtos, intensificar acdes
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de educacdo ambiental, aumentar a reciclagem no pais, promover a inclusdo social, a geracdo de
emprego e renda de catadores de materiais reciclaveis (SENAC, 2009).

Essa politica contempla pontos fundamentais para uma efetiva gestdo dos Residuos Sélidos
(RS) através do desenvolvimento de Planos de Gestdo dos Residuos Sélidos na esfera federal,
estadual e municipal, e da atribuicdo de responsabilidade a todos os envolvidos no ciclo produtivo.

Nesse contexto, verifica-se que, no artigo 20 para 0 RCC, obriga a elabora¢do de um Plano
de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) para esse tipo de residuo especifico, estando assim,
duplamente e legalmente cobrados em relacdo aos Planos de Gerenciamento desses residuos, por
meio da PNRS e da Resolugdo CONAMA 307/2002 (FERNANDES, 2013).

Em relacdo as responsabilidades estabelecidas pela PNRS, as trés esferas legislativas séo o
governo federal, que exerce papel essencial, uma vez que dele depende a coordenacéo,
regulamentacéo e financiamento das ac6es que s@o adotadas em nivel local. Os governos municipais
responsaveis diretamente pela gestdo de residuos que necessitam lidar com suas restrigdes
orcamentarias e técnicas, além de investir na gestdo regional consorciada 0 que garante a
implementacdo do plano e sua viabilidade financeira. E o setor privado, onde deve ser
economicamente atrativo o investimento na gestdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU), com
alternativas ambientais e socioambientais corretas (OLIVEIRA, 2012)

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA)

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), Resolugdo n° 307/02 estabelece
diretrizes, critério e procedimentos para gestdo dos RCC, por meio do gerenciamento desses residuos
através primeiramente da ndo geracdo e secundariamente a reducdo, reutilizacdo, reciclagem, o
tratamento adequado dos residuos solidos e a disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos.
Tal resolucdo também determina que os geradores desses residuos sejam responsaveis por eles e que
a gestdo integrada desses residuos deverad proporcionar beneficios de ordem social, econémico e
ambiental (FERNANDES, 2013).

De acordo com os artigos 5 e 9 dessa Resolucdo, é obrigatorio a elaboracao do Plano Integrado
de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PIGRCC) pelos municipios contendo o
Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PMGRCC) e os Projetos
de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC). Sendo o PMGRCC responsavel por
orientar os pequenos geradores nas suas atividades e 0 PGRCC deve ser desenvolvidos pelos grandes
geradores e precisardo conter as etapas de caracterizacdo do residuo, triagem, acondicionamento,
transporte e destinacdo (PANDOLFO, 2012).

DEFINICAO

Segundo a Resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente-(BRASIL, 2002), os
residuos de construcao civil sdo:

Os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicGes de obras de construcéo civil,
e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos
cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes,
fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calicas ou metralha
(BRASIL, 2002).
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CLASSIFICACAO

Para o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), os residuos devem ser
classificados a partir da Resolucdo n° 307 (BRASIL, 2002), os RCC podem ser classificados da
seguinte forma:

Classe A —residuos reutilizaveis ou reciclaveis, como agregados, tijolos, blocos, telhas, placas
de revestimento, argamassas, concretos, tubos, meio-fio, solos de terraplanagem, etc.

Classe B — residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos, papel/papeléo,
metais, madeiras, etc.

Classe C — residuos ainda sem tecnologias ou aplicacfes economicamente viaveis para a sua
reciclagem/recuperacao.

Classe D — perigosos, como tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados.

GERACAO

No Brasil, a geracdo per capita de RCC é de ordem de 500 kg/hab./ano (ANGULO et al.,
2003). Isso significa uma geragéo de 68,5 milhdes de toneladas por ano de RCC. No quadro da gestéo
ambiental urbana, o gerenciamento dos residuos solidos € um dos mais graves e dificeis de trabalhar.
No nosso pais, tal fato decorre de varios fatores tais como: Crescimento da popula¢do urbana,
aumento da capacidade produtiva, especialmente na industria da construcdo civil, aumento e
diversificagdo do consumo e introdugdo de novos materiais (Tabela 1).

Tabela 1- Estimativa da geragdo de RCC em alguns municipios brasileiros.

. Populacio Massa gerada Volume gerado Geragda per capita

Municpios (1 mi (vdia (ildia) (Hhabitante a0 dia) Fonte
Catanduva-SP 112 150 125 1.1

Margues Neto (2009)
Fernanddpolis-SP 65 82 68 1,05
[tuitaba-MG &9 67 81 0,68 Tavares [2007)
Lavras-MG &7 56 a7 0,57 Traca (2006)
Maceddnia-SP 4 & 5 1,2%
Marissal-SP 53 7 64 121

Marques Neto (2009)
Olimpia-SP 50 76 63 1,26
Paulo de Faria-SP g9 17 14 1,56
Presidente Prudente-SP 202 342 263 1,30 Pinto (2008)
Santa Maria-RS 242 127 106 0,43 Piovesan Itnior {2007)
Santos-SP 418 434 362 0,86 Castro (2003)
530 Carlos-SP 197 381 635 3,22 Marques Neto (2003)
530 José do Ria Preta-SP 413 1267 1056 2,56 Marques Neto (2009)

Fonte: Adaptado de Cdrdoba (2010), IPEA (2012).

Na industria da construgdo civil, os residuos sdo sempre gerados dentro dos proprios processos
da obra. Pode-se dizer que ha basicamente trés fases nas quais 0 RCC é gerado: fase da construcéo,
fase de manutencédo ou reformas e a fase de demolicdo (HOOD, 2006). Quanto aos tipos de residuos
gerados, verifica-se que na fase de demolicdo ha geracdo de: concretos, argamassa, rochas, solos e
ceramicas. Eles sdo uns dos grandes responsaveis pelo esgotamento de &reas de aterro das grandes e
medias cidades, ja que eles representam mais de 50% dos RSU (PAYERAS, 2005).
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Porém, tal geracdo pode estar relacionada com as obras de infraestrutura urbana, novas
edificacbes, ampliacdo, reforma e demolicao de edificacdo, de responsabilidade de poder publico e
iniciativa privada, que sdo os responsaveis pelo grande crescimento dos residuos de construcdo e
demolicdo (MMA, 2005).No pais, estima-se que € gerado anualmente algo em torno de 68,5 x 106
toneladas de entulho. Outro fator a se destacar € a extracdo desnecessaria de recursos naturais que
poderiam ser evitados com a reutilizagao e/ou reciclagem do entulho gerado. Portanto se os residuos
oriundos do RCC fossem segregados na hora do descarte poderia haver um aproveitamento maior,
diminuindo assim a extracdo dos recursos naturais e aumentando a vida util dos aterros sanitarios
(FRAGA, 2006).

LOGISTICA

A cadeia logistica desse residuo pode ser dividida em dois subsistemas distintos, e 0s mesmos
merecem tratamentos especificos, visto a existéncia de diferentes participantes e etapas em cada um
deles (PUCCI, 2006). Esses subsistemas séo divididos da seguinte forma:

o SUBSISTEMA INTERNO A OBRA: que trata do residuo gerado por uma tarefa
especifica, sua segregacéo, seu acondicionamento no local da tarefa, seu transporte até o local de
armazenamento da obra e armazenamento até sua retirada.

o SUBSISTEMA EXTERNO A OBRA: compreendendo as etapas de armazenagem do
residuo para retirada, o transporte e sua deposicao final, sendo que esse subsistema se apresenta
muito mais complexo que o primeiro, visto que as responsabilidades por cada etapa pertencem a
diferentes interlocutores.

DISPOSICAO FINAL

Em relacdo a disposicdo final do RCC, se depositado inadequadamente o concreto pode
contaminar aguas do subsolo, ndo devendo assim, ser considerado um material inerte. Sugere,
também, que os residuos de construcdo sejam classificados como classe Il A e recomendam a
reciclagem como uma opgéo para seu reaproveitamento (JADOVSKI, 2005).

Mas a Resolucdo CONAMA n° 307/2002 (BRASIL, 2002) estabelece que esses residuos nao
podem ser dispostos em aterros de residuos sélidos domiciliares ou em bota-fora. Também estabelece
que a competéncia para o gerenciamento dos mesmos fica sob responsabilidade dos governos
municipais (AZEVEDO; KIPERSTOK; MORAES, 2006).

Porém, estudos efetuado sobre a disposicdo final desse tipo de residuo (OLIVEIRA;
MENDES, 2008) concluiram que h& custos elevados por parte da Administracdo Publica na limpeza
e remocao desses residuos de locais inadequados, bem como da construcdo de um local apropriado
para receber os mesmos, esse € um dos grandes problemas enfrentados pelos governantes, o que gera
um ciclo vicioso de disposicdo inadequada e remocao dos mesmos pelas companhias de limpeza
publica ou terceirizadas.

Contudo, se o entulho for empregado como matéria-prima ou agregado, ele pode deixar de ser
um problema, e tornar-se uma saida para a escassez de materiais granulares (diminuindo o consumo
de insumos da construcdo civil oriundo de processo de britagem de rochas, britas e areia artificial)
capazes de ser utilizados para tal fim. O emprego desse residuo contribuiria igualmente de forma
positiva para a diminui¢cdo do consumo de insumos da construcdo civil oriundo de processo de
britagem de rochas, britas e areia artificial, uma importante ferramenta no combate a degradagao
ambiental (BARBOSA, 2012).

Em relagdo aos RCC’s, sabe-se que eles sdo os grandes responsaveis pelo esgotamento de
areas de aterros em cidades de grande e médio porte, ja que correspondem a mais de 50% dos residuos
solidos urbanos. Eles também originam alto custo ambiental e socioecondmico nestas cidades em
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decorréncia das deposicOes irregulares. Esses entulhos apresentam como principal caracteristica a
predominancia de material inerte, passiveis de serem reaproveitados (PAYERAS, 2005).

Mas, a facilidade de transferir a responsabilidades dos residuos gerados da obra por meio de
empresas especializadas, leva o construtor a falsa impresséo de ter solucionado o impacto ambiental
gerado, ja que o servico estd sendo pago. A corresponsabilidade, apesar de ser abordada na CONAMA
307/2002, ndo é fiscalizada ou cobrada por orgéos fiscais competentes, habitualmente, verificado no
dia-a-dia dos canteiros de obra, simplesmente sé@o dados documentos informando o lugar onde foram
postos o residuo e a identificacdo das empresas transportadoras a pratica dessa atividade (LOPES;
CASAGRANDE JUNIOR, 2009).

As disposicOes irregulares normalmente sdo resultados de pequenas obras ou reformas
realizadas pelas camadas da populacdo urbana mais carente de recursos, normalmente por processo
de autoconstrugdo, porque ndo dispde de recursos financeiros para a contratacdo das empresas
coletoras, Esse problema é mais comum em bairros periféricos de baixa renda, onde o nimero de
areas livres é maior (PINTO; GONZALES, 2005).

Quanto as disposicoes irregulares dos residuos da construcdo civil no ambiente urbano, pode-
se concluir que elas sdo o resultado da inexisténcia de solucGes eficazes para a captacdo destes
residuos, da falta de uma fiscalizacdo eficiente e, até mesmo, da falta de uma conscientizacdo da
populacdo quanto aos danos provocados pelos descartes indiscriminados do entulho em locais
inadequados. As disposic¢des irregulares dos residuos da construcdo civil no meio ambiente urbano
geram problemas de ordem ambiental, social e econébmica, pois comprometem o meio ambiente,
promovem a reducéo da qualidade de vida da populagdo e aumentam os custos com a limpeza urbana
(AQUINO, 2004).

DESPERDICIO E RECICLAGEM

Quanto ao desperdicio de materiais na realizacdo de empreendimentos, no Brasil, houve uma
geragdo continua e crescente de RCC. Estima-se, que para cada tonelada de lixo recolhido, sdo
coletadas duas toneladas de entulho gerado do setor de construcdo civil. Esse dado alarmante mostra
a necessidade de politicas de controle, coleta, transporte de disposicdo final que viabilizem a
colocacdo desse residuo de construcdo e demolicdo reciclados como matéria-prima na composicao
de novos materiais (DIAS, 2007).

Nesse contexto a maior parte do desperdicio desses materiais € de origem mineral: concretos,
argamassas, blocos, tijolos, telhas, solos, gesso dentre outros. Diante desse fato, pode-se observar o
modelo de construgdo civil tradicional no Brasil, onde as maiores perdas ocorrem na fase de
concretagem, alvenarias, revestimento e acabamento (GEHRKE, 2012).

Percebe-se que a reciclagem se mostra como importante alternativo para a reducdo da
quantidade de residuos a ser depositados em aterros bem como para diminuir a parcela de matérias-
primas necessarias para construcdo. Alguns residuos que anteriormente era descartado, hoje ja podem
ser considerados subprodutos de outras industrias e sdo aproveitados como insumos na construcao
civil. A reciclagem da construcdo civil é de extrema importancia, pois fecha o ciclo de vida dentro do
proprio setor, o que gera um equilibrio entre a oferta de subproduto e demanda (BIGOLIN, 2013).

Nesse caso, a melhoria da reciclagem constitui uma diminuicao dos custos de limpeza publica
e das obras publicas onde os materiais reciclaveis forem utilizados, e, como consequéncia, melhor
aproveitamento das areas de aterro remanescentes, com a minimizagdo do ritmo de seu esgotamento.
O setor da construcéo civil deve tentar fechar o seu ciclo produtivo, diminuindo a saida de residuos e
a entrada de matéria-prima ndo renovavel (ANGULO; ZORDAN; JOHN, 2001).

Portanto, pode-se concluir que a reciclagem possibilita a preservacao de recursos naturais com
a consequente reducdo da destruicdo da paisagem, flora e fauna, e também pode transformar uma
fonte de despesas em uma fonte de faturamento, pois reduz custos e gera novas oportunidades de
negocios (JADOVSKI, 2005).
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RCC E OS IMPACTOS AMBIENTAIS

Os RCC’s no Brasil alcancam altas extensdes da massa dos residuos solidos urbanos que vao
de 51% a 70%. Isso contraria os principios do desenvolvimento sustentavel, esgotando os recursos
naturais e destruindo a paisagem (MANSOUR, 2008). Nesse contexto, pode-se afirmar que uma
disposicao final em local ndo adequado, causa impacto ambiental. Quanto a defini¢do para esse termo,
a Resolucdo n° 001 (BRASIL, 1986) apresenta a seguinte redacao:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam a salide, a seguranca e 0 bem estar da popula¢éo, as atividades
sociais e econdmicas; a biota; as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a
qualidade dos recursos ambientais. (BRASIL, 1986).

Em face dessa definicdo, percebe-se que novas construcdes ou reformas em alvenaria,
provocam impactos diversos (Ex.: ruido, fluxo intenso de trabalhadores, acimulo de entulhos) podem
criar alguns inconvenientes para as pessoas que moram ou transitam na regido onde foram executadas,
porém nado sendo necessariamente negativos, uma vez que estes podem gerar beneficios ao entorno.
Por isso, deve-se sempre levar em consideracdo a opinido da sociedade quanto a estas intervencdes.

Contudo, todas as etapas do processo construtivo causam impactos ambientais, desde a
captacdo da matéria-prima até a demolicdo, e podem afetar direta e indiretamente, o bem-estar, saide
e seguranca da populacao, as atividades sociais e econdmicas, 0 meio ambiente e 0S recursos naturais
de forma geral (GAEDE, 2008).

Dentro deste cenario, a diversidade de impactos que a construcéo civil causa ao meio ambiente
estabelece matrizes que relacionam trés fases distintas, implantacdo e operacgao do canteiro de obras,
consumo de recursos e por fim incébmodos e polui¢cBes nos meios fisico (solo, ar e agua), bidtico e
antrépico (trabalhador, vizinhanca e sociedade) (CARDOSO et al., 2006).

Os bota-foras clandestinos criados pela populagéo local, normalmente de baixa renda, ndo sdo
usados somente para a deposi¢do dos residuos de RCC, outros tipos de residuos também séo
depositados ali, os ndo-inertes, volumosos, industriais, urbanos dentre outros, causando um impacto
ambiental ainda maior, j& que a mistura de varios residuos ira fazer com que o processo de degradacao
da area seja mais rapido, diminuindo a possibilidade de uma recuperacéo futura do local. A auséncia
da captagdo desses residuos traz do mesmo modo impactos sociais, como a obstrugdo das vias de
transito, obstrucdo de calcadas para circulacdo de pedestres, mau cheiro, poluicdo visual e o
favorecimento da multiplicacdo de vetores que podem transmitir doencas (PUCCI, 2006).

Nesse contexto, algumas situacdes impactantes podem ser ocasionadas em longo prazo, como
0 adensamento populacional e, por isso, deve-se sempre prever equipamentos (como telas para evitar
que materiais particulados e pequenos residuos afetem a vizinhanga) urbanos e comunitarios para
atender a populacdo ja residente e também prevendo uma expansdo urbana, considerando o uso e
ocupacdo do solo de acordo com o plano diretor e as legislagdes ambientais daquela regido (GAEDE,
2008). As quantidades de RCC produzidas atingem a sociedade em trés grandes dimensdes
(MARQUES NETO, 2009):

a) dimensdo econdmica: onde se refere aos custos de limpeza publica para remocgédo e
aterramento dos residuos. Estes servicos sdo executados pelos 6rgaos municipais, gerando custos
mais elevados;

b) dimensdo social: relaciona-se as pessoas que tem a catacdo como sua Unica atividade ou
forma de sobrevivéncia, vivendo geralmente no entorno das areas de deposicao;

c¢) dimensao ambiental: se refere as areas de disposicao clandestina e irregular. Tais areas, via
de regra, sdo as mais vulnerdveis da cidade (cOrregos, areas de protecdo ambiental areas de
mananciais, entre outras).

Assim, ndo s6 o impacto ambiental da cadeia da construcéo civil no solo ou lencol freatico,
no ar, sobre a fauna, flora e paisagem, e também sobre o clima, devem ainda ser considerados, mas
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também os impactos ndo ambientais, como aqueles que afetem o emprego, renda e inclusdo,
acessibilidade e mesmo seguranca e saude, entre outros (BLUMENSCHEIN, 2004).

MATERIAL E METODOS

O método empregado foi o hipotético-dedutivo, pois, de acordo com 0 exposto por Brito
(2001) porque se faz da indugdo para organizar as ideias e defende, em primeiro lugar, o problema e
a conjectura a serem testadas na observacdo. Complementou-se com o método observativo
sistematico. Para melhor elaboracéo do presente estudo, ele foi divido em duas etapas.

A primeira etapa foi o levantamento de dados documentais, para maior entendimento sobre o
problema, bem como buscar identificar as principais aplicagdes e destina¢des dadas para os residuos
da construcdo civil.

A segunda etapa da realizacdo do trabalho tratou da coleta de dados, que consistiu no
acompanhamento in loco e verificagdo do processo de geracdo do residuo durante a realizacdo da
obra pela empresa objeto de estudo. As visitas ao canteiro de obras foram realizadas durante 0 més
de setembro, sendo a etapa em que se realizou o estudo foi a de fundacéo, com registros fotogréaficos.

AREA DE ESTUDO

O Municipio de Paragominas esta localizado no nordeste paraense, e apresenta as seguintes
coordenadas geogréficas: Latitude Sul 02° 59° 45 e Longitude Oeste 47° 21° 10”. Altitude média de
90 m, distante da capital do estado, Belém, a 320 km no sentido Belém-Brasilia. Limita-se ao Norte
com os municipios de Ipixuna do Pard e Nova Esperanca do Piri4, a Leste com o estado do Maranhdo,
ao sul com os municipios de Dom Eliseu, Uliandpolis e Goianésia do Para e a oeste com municipio
de Ipixuna do Pard (Figura 1).
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Fonte: Lemos (2013).

De acordo com o ultimo Censo Demografico, a populacdo da cidade, é estimada em 97.877
habitantes e apresenta um crescimento populacional de 2,82% ao ano (IBGE, 2010). O clima do
municipio, é classificado como do tipo quente e imido, com temperatura do ar média anual de 26°C
e umidade relativa do ar média de 81%, a vegetacdo predominante é do tipo floresta densa, 0s tipos
de solo séo os latossolos amarelo com alto grau de intemperismo, profundos, acidos e ricos em
aluminio, é banhada por duas bacias principais: Capim, que se ramifica sobre 54% da &rea do
municipio e a do Gurupi que ocupa 0s outros 46% restantes, o relevo possui 35% do territério com
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altitude de 100 e 150m, 35% entre 50 e 100m, 20% entre 150 e 200m, 6% superior a 200m e 4% se
encontram em areas menores que 50m (IMAZON, 2009).

COLETA DE DADOS

Foram realizados quatros coletas, uma por semana, durante 0 més de setembro no canteiro de
obras da Empresa x. Para o registro dos dados, as amostras eram realizadas da seguinte maneira,
coletou-se os residuos de forma aleatdria, sendo os residuos pesados 3 vezes para ser retirada a media
dos valores obtidos de cada residuo, foi utilizada uma recipiente plastica com volume igual a 20L, as
mesmas foram pesadas em uma balanca digital de 150 Kg, que pode ser observado na Figura 2, e 0s
resultados encontrados foram transformados em mga.

Figura 2 — Balanga de 20 kg utilizada para pesagem do material coletado no canteiro de obras da Empresa X
Paragominas — Para.

Fonte: autores (2015)

Ao término da coleta de dados da etapa de fundacdo, lembrando que a densidade obtida foi a
aparente, pois ndo foram levados em consideracdo 0s espagos vazios que ficaram no recipiente.

TRATAMENTO ESTATISCO DO DADOS

Os dados obtidos ap0s as coletas foram tratados estatisticamente com o uso de planilhas
eletrénicas contida no Excel (2013), com a aplicacdo da Estatistica Descritiva (frequéncia relativa),
bem como Equacdes para os calculos de densidade (Equacédo 1), volume (Equacdo 2), porcentagem
(Equacdo 3) e massa, em m?3 (Equacao 4).

v (m3)
Onde: d - densidade; m - massa; v - volume
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RESULTADOS E DISCUSSAO

FORMA DE REAPROVEITAMENTO DOS RESIDUOS GERADOS

Foi verificado que a Empresa em tela reaproveita parte dos residuos gerados como, por
exemplo, a madeira, que representa 80 m® (56,6%) do total de residuos 141,4 m* (Tabela 2).

Tabela 2 — Residuos de Construcdo de Demolicdo gerados pela Empresa X Paragominas — PA.
Residuo m3 9% volume Kg % massaMassa Densidade

(Kg) Kg/m®
Madeira 80 56,6 117201,933,4 285 1465
Ferro 54 3,8 22365,9 6,4 80,7 41418
Entulho 48 33,9 178765,350,9 72,5 3724,3
Sucata 8 5,7 33080,4 9,4 80,5 4135,1

Total  141,4100 351413,4100
Fonte: autores (2015)

Pode-se observar que a madeira e o entulho sdo 0s que apresentam maiores volumes e massa
apresentando 56,6% e 50,9% respectivamente do total, j& a sucata e o ferro sdo 0s que apresentam 0s
menores valores com 5,7% e 6,4 % respectivamente, trazendo valores muito inferiores que os da
madeira e do entulho.

Os dados obtidos e analisados indicaram que a empresa em estudo possui formas de
reaproveitamento dos residuos por ela gerados nos canteiros de obra. Uma dessas formas é efetivada
a partir da segregacao dos residuos gerados em seu canteiro de obra, e sdo separados em 4 tipos: ferro
(Figura 3a), madeira (Figura 3b), e sucata (Figura 3c).

Figura 3 — Segregacdo dos

residuos de construgdo civil: a) ferro; b) madeira; c) sucatas. Paragominas PA.

Fonte: autores (2014).

Apos a andlise dos dados, verificou-se que, de um total de 141,4 m3 (100%) de residuos
gerados, a madeira que representa 80 m3 (56,6%) é encaminhada para a caldeira da empresa que a
utiliza como fonte de energia. O residuo sucata, que representa 5,4 m® (3,8%), ¢ reutilizado na propria
obra, para soldagens dos metais. Em relagdo ao Ferro e o entulho, que nédo séo reaproveitados dentro
da empresa e representam 53,4 m® (39,6%), sio encaminhados ao aterro controlado existente no
municipio.

Acerca do reaproveitamento de RCC, Cunha (2005) efetuou estudo em Belo Horizonte — MG,
e concluiu que had um nivel de reaproveitamento e em torno de 45% dos residuos gerados. Nesse
contexto, verifica-se que a acdo empregada pela empresa em estudo corrobora com os resultados
obtidos em Belo Horizonte. Na pesquisa realizada em Paragominas, apenas o reuso da sucata ficou
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abaixo de 30%, e o reaproveitamento da madeira ultrapassou o percentual encontrado em Belo
Horizonte. Nesse caso, a empresa pesquisada, esta no estagio inicial de reaproveitamento dos RCC’s.

REDUGCAO DE MATERIAIS PARA PRODUGAO

A analise dos dados obtidos indicou que a empresa pesquisada ndo se preocupa com as perdas
de materiais, que pode ir desde erros na hora do projeto, até a execucgdo de tarefas desnecessérias.
Isso foi observado quando das visitas efetuadas in loco, percebeu-se o grande desperdico de material
no decorrer das atividades realizadas que teria origem no processo ou execucdo inadequada dos
mesmos, segundo o funcionario responsavel pelo setor.

Acerca desse desperdicio, foi realizada uma pesquisa no municipio de Porto Alegre -RS, por
Formoso, Cesare e Lantelme (2014), e os dados obtidos indicaram que isso poderia ser evitado, caso
a obra possuisse uma politica definida de administragdo de materiais, tanto na aplicagdo de um
controle sistematico para sua utilizacdo, como em relacdo ao seu gerenciamento. Esses autores
também escreveram que fazer o planejamento e controle das perdas desses materiais é essencial para
que possa haver uma reducdo dos materiais e consequentemente do desperdicio do mesmo e comeca
a ser mais utilizado o emprego de materiais reciclaveis.

Em Paragominas, devido a negligéncia quanto ao desperdicio fica evidente que a empresa ndo
possui conhecimento da magnitude das perdas acontecidas no canteiro de obra, contrariando o
CONAMA 307/02, artigo 2°, inciso V, que dispde sobre o gerenciamento de residuos que visa a
reducdo, reutilizacéo e reciclagem dos residuos para desenvolver e implementar agdes necessarias ao
cumprimento das etapas previstas nos programas e planos da empresa.

CONTROLE, ARMAZENAMENTO, TRANSPORTES E DEGRADACAOQO DOS
MATERIAIS.

Quanto a matéria prima que é utilizada no canteiro de obras, os dados obtidos indicaram que
ele chega através das empresas que forneceram a mesma, posteriormente sao encaminhados para o
almoxarifado da empresa onde ficam estocadas, porém, a mesma ndo possui controle da saida desse
material, ou seja, ndo tem conhecimento dos gastos dessas matérias, assim ndo regula suas perdas.

Em relacdo ao controle, armazenamento, transporte e degradacdo de materiais, Almeida Janior
(2000), efetuou um estudo em Taubaté - SP, sobre a recepcdo controle e estocagem de materiais de
construcdo, e afirmou que essas medidas administrativas devem ser itens obrigatorios no Plano de
Gerenciamento da empresa para verificacdo dos gastos e mitigacdo dos custos. Na empresa
pesquisada em Paragominas, ndo ha uma Gestdo de Materiais. Tal afirmativa prende-se ao fato de
que, sem controle da entrada e saida de matéria-prima, isso pode vir a gerar uma superlotacdo dos
almoxarifados ou haver desperdicio de materiais, ja que a falta da administracdo da quantidade de
materiais faz com que ndo se tenha nocao do quanto de material é existente na empresa.

Quanto ao transporte dos materiais foi verificado que é realizado por empresas terceirizadas,
onde o material é comprado. Quanto a destinacdo do residuo gerado na empresa, 0 transporte é
realizado pela mesma, através de caminhdo, entretanto, ndo tem dia fixo de coleta desses residuos,
sendo que a maior frequéncia de coleta é uma vez por semana, sem um dia fixo para a realizacdo da
atividade, e quanto a destinacdo do mesmo, segundo o funcionario da empresa, todos os residuos que
ndo sdo encaminhados para a caldeira sdo dispostos no aterro controlado do municipio.

CONCLUSAO
A necessidade de que seja implantado um plano de gerenciamento de residuos de construgao

na empresa pesquisa, para a diminui¢do da geragdo dos RCC’s, até a disposicéo final, para ela ndo
ocorra em locais inapropriados, além de proporcionar reciclagem desses residuos, que pode ser
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executada dentro do canteiro de obras, para assim poder mitigar a quantidade de matéria prima
utilizada e reduzir a sua extracdo. Logo, o desequilibrio causado por inexisténcia de a¢des que
mantenham a harmonia ambiental, necessita urgentemente de acdes importantes para incentivar a
implantacdo de diretrizes municipais que permeiem tais acoes.

SUGESTOES

Recomenda-se que a partir da realizacdo dessa pesquisa, as construtoras saibam e assumam
suas responsabilidades como geradora de RCC’s seja de pequeno, médio ou grande porte, além de
fazer o plano de Gerenciamento de Residuo de Construcdo Civil e executando-o, dando o municipio
subsidios que apoiem e incentive tais iniciativas, e o principal, que Paragominas saia da inércia e crie
um local para destinacdo adequada de seus residuos e é preciso uma fiscalizacdo mais atuante dos
6rgdos ambientais fazendo-se mais presente para que seja comprido as determinacgdes da leis.

Torna-se necessario realizar uma gestdo integrada desses residuos que ira trazer beneficos na
area ambiental, social e econémica. Devera ser feito também uma mudanca de habitos dentro da
empresa que deve ir desde o operario até o dono da empresa, comecando pela conscientizacao e
sensibilizacdo ambiental, importancia do gerenciamento desses residuos, o0 porqué desse
gerenciamento dentre outras.

E imprescindivel que seja feita a fiscalizagdo no canteiro de obra, educacdo ambiental,
capacitacdo de todos os funcionarios da empresa relacionado ao gerenciamento de RCC com o intuito
de alcancar metas de ndo geracao, minimizacao, reciclagem, reutilizacdo e segregacdo dos residuos
desde o inicio da obra, com o0 manejo apropriado dos residuos dentro do local de trabalho, para
posteriormente ser realizado o recolhimento e levado ao local apropriado e licenciado. Sdo ac¢bes que
possuem um carater de fundamental importancia para que os RCC’s tenham sua destinagdo final
correta.
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