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Resumo

Os impactos ambientais gerados pelos residuos da construgao civil sdo gradativamente
sentidos no setor e na sociedade, pois, apesar dos significativos avangos tecnolégicos
e técnicos no setor da construgdo civil, alguns aspectos sustentaveis e sociais do
processo de avango de um projeto de construgdo nao falharam. mantido com este
desenvolvimento. Portanto, o presente trabalho traz um historico completo da geragao
de residuos no setor e avalia desde sua origem até as consequéncias criadas para o
meio ambiente, a sociedade e a economia e discute técnicas de gerenciamento de
residuos para a solugdo completa do problema. Com isso, utilizou-se a metodologia de
revisdo bibliografica para realizar um levantamento e estudo sobre o problema em
questao e o setor analisado, demonstrando e destacando conceitos, dados e possiveis
solugdes para reduzir os impactos ambientais. Dessa forma, percebe-se que em muitas
etapas da construcdo de um determinado empreendimento existem lacunas no
gerenciamento das obras relacionadas aos residuos por ele tratados, mas o cenario
atual se autoformou e mudou em torno dessas condi¢cbes. tanto por meio do
desenvolvimento de padrbes e diretrizes para criar um trabalho mais limpo, simples e
sustentavel, quanto por meio de programas de incentivo que visam conscientizar
empresarios, trabalhadores e a sociedade em geral sobre os impactos causados por
habitos irregulares decorrentes da ma gestao de residuos na obra em construg&o. Por
fim, é necessario que existem diversos impactos gerados em virtude dos residuos
sélidos proveniente da construgéo civil, e para isso deve reduzir os efeitos negativos
produzidos pelo setor e, assim como, obter processos construtivos como forma de

melhorar as exigéncias ambientais, sociais e econémicas.
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Abstract

The environmental impacts generated by construction waste are gradually felt in the
sector and in society, because, despite significant technological and technical advances
in the construction sector, some sustainable and social aspects of the process of
advancing a construction project have not failed. maintained with this development.
Therefore, the present work provides a complete history of waste generation in the
sector and evaluates it from its origin to the consequences created for the environment,
society and the economy and discusses waste management techniques for the
complete solution or to some extent thereof problem. With this, the literature review
methodology was used to carry out a survey and study on the problem in question and
the sector analyzed, demonstrating and highlighting concepts, data and possible
solutions to reduce environmental impacts. Thus, it is clear that in many stages of the
construction of a given project there are gaps in the management of works related to
the waste it treats, but the current scenario has formed itself and changed around these
conditions. both through the development of standards and guidelines to create cleaner,
simpler and more sustainable work, and through incentive programs that aim to raise
awareness among entrepreneurs, workers and society in general about the impacts
caused by irregular habits resulting from poor management of waste in construction
work. Finally, having good waste management on site is the starting point for reducing
the negative effects produced by the sector and, in this way, it is possible to obtain
better and more efficient construction processes in relation to environmental, social and

economic requirements.

Keywords: construction waste; environmental impacts; waste management.



1. Introducao
O ramo da Construgao Civil inclui todos os servigos de produgao das obras, que incluem

atividades neste dominio que se referem a diferentes funcdes, podemos citar, sobre o
planeamento como ocorre o projeto, e execucdo da obra, que se diferenciam apenas consoante
os segmentos de sua atividade, ressaltando - ha uma excelente ligagdo com o setor de gestao
(BRASIL, 2023).

A industria da construcdo ¢ o segundo setor representativo da economia brasileira,
superada apenas pelo setor agroindustrial. Esse fator decorre tanto da finalidade de sua atuagao
quanto da execucdo do trabalho que a construgdo civil oferece a uma mao de obra menos
qualificada.

Desta forma, fica claro que o setor desempenha um papel fundamental em uma
sociedade, portanto, suas praticas construtivas devem estar em constante evolugdo com outros
parametros envolvidos nas fases de execugao de um projeto. Assim, os problemas relacionados
ao meio ambiente e seus impactos neste setor tém sido estudados em todo o mundo, o que tem
causado a conscientizacdo de organizacgdes publicas e privadas, empresariais e da sociedade em
geral sobre aspectos como cultura e padroes de construgdo, particularmente no Brasil, a
necessidade ser reformulados para atender aos conceitos de sustentabilidade na execugdo de
Seus processos construtivos.

Diante desta situagdo, percebe-se que o trabalho em geral tem sido sujeito a mudangas
constantes e rapidas devido ao progresso tecnologico. Estas mudangas devem ser percebidas de
forma positiva no local de atuagao, reformulando os conceitos e modelos educacionais de acordo
com os padrdes atualizados, para que o setor da construgdo veja o seu desenvolvimento
acompanhado dos parametros de sustentabilidade necessarios a concretizagdo de um bom
negdcio na sociedade.

Embora o setor esteja diretamente ligado a economia brasileira, por outro lado, existem
fatores criticos quando se trata da gestao da construgao civil, pois € uma area que gera impactos
ambientais especificos e continuos em seus diversos projetos, tanto por meio de exploragao da
natureza. recursos ou através de residuos de treinamento. E portanto necessario sensibilizar os
profissionais e gerir melhor esta problematica com o objetivo de fazer um trabalho mais limpo
e, consequentemente, obter um melhor controlo e uma melhor gestao dos impactes criados, tanto
ambientais como sociais € econdmicos (SANTOS DE MELO, 2022).

Nota-se que o setor da construgdo tem registado um aumento significativo na sociedade,
com um aumento no uso € ocupacao do solo devido a instalacdo de novas construgdes. Portanto,
se esta pratica nao for acompanhada de problemas ambientais e sustentaveis, o impacto na
sociedade serd grande no longo prazo, uma vez que os recursos naturais tendem a tornar-se cada

vez mais escassos devido a sua manipulacdo inconsciente pelo ser humano.



Além disso, para realizar mudangas nos processos de execu¢do, controle e gestdo do
trabalho, ¢ necessaria uma reformulagdo educacional implementada nos processos de
aprendizagem dos profissionais. Com isso, cria-se um novo cenario no ramo da construcao civil,
com necessidades emergentes relacionadas ao desenvolvimento tecnologico implementado no
setor com o compromisso de ndo gerar residuos ou de reduzir, reutilizar e reciclar, conforme
determina a Resolugado CONAMA n°. 307 (BRASIL, 2002).

O presente trabalho tem por objetivo, analisar os impactos ambientais ocasionado pelos
residuos proveniente da construcao civil.

Portanto, os objetivos expostos atras possam haver alcancados com integral eficiéncia,
utilizou-se de metodologia para a cumprimento deste trabalho a retoque bibliogréfica, pois,
transversalmente da uso de livros, teses, legislagdes, artigos de congressos e outros documentos,
¢ completo todo o levantamento e a esquadrinhamento julgamento das bibliografias
relacionadas ao ponto em questdo, auxiliando no desenvolvimento do grau de participacao
sobre a extensdo de estudo, para quio seja provavel o entendimento e assentamento tedrica
sobre a tematica de método mais assertiva, facilitando na desprote¢do de ideias, conceitos e
solucdes daquilo que foi proposto.

Dessa forma, o presente artigo tem por escopo analisar a gestdo de residuos na
construcdo civil e ainda tem a finalidade de reduzir os efeitos negativos ocasionado pelo setor
e, desta forma, obter processos construtivos e mais eficientes em relagdo as exigéncias

ambientais, sociais € economicas.

2. Origem dos residuos da construcio

O existir humano a coletividade momento teve quao procurar educacdo para substituir
suas necessidades, sejam elas de vestimentas ou mesmo proprio na manufatura de objetos para
sua sobrevivéncia, apoderando-se do tratamento de recursos da esséncia para vantagem proprio.

Segundo Nagalli (2022) esta assimilagdo de recursos naturais teve seu auge em dois
momentos da historia: no desponta da moeda e na Revolu¢do Industrial. Devido a
aproveitamento da moeda, as trocas de artefatos e servigos cresceu de processo acelerada, e na
Revolucao Industrial o esposo passou a empregar mais € mais os equipamentos industrializados,
com isso, em ambos os momentos, a organizagdo de residuos foi aumentando.

A desenvolvimento de residuos na antiguidade se dava de processo totalmente organica,
facilitando a apodrecimento deles, defeito com o crescimento tecnoldgico e a industrializagdo, a
melhoria de residuos inorganicos cresceu de processo acelerada, dificultando a seu
apodrecimento, pois esse modelo de material, em alguns casos, ndo se decompde e em outros

casos eles levam uma época maior para a sua degradacao, escola disso, restabelecido os plasticos,



metais e borrachas. Devido estes acontecimentos, a combate pelo desenvolvimento de teres
aumentou consideravelmente na sociedade, logo, aqueles materiais qudo atrds possuiam uma
alma bom maior, foram sendo substituidos em larga hierarquia pelos produtos descartaveis, vida
isto em consequéncia ao alcance continuo pelo conforto, fazendo com quao a publico continuasse
a produzir muito mais recursos naturais sem se abalar com as geracdes futuras e seus respectivos
impactos ao ambiente (ANDREOLI et al., 2023).

Supde-se, portanto, que naquela época a aquisicdo de recursos nao tinha nenhuma
tendéncia ambiental ou sustentavel. Portanto, entendemos hoje que a sociedade, embora seja rica
em informagdes e, portanto, mais atenta a esse aspecto em relagdo a tempos passados, observa-
se que os pensamentos e praticas de consumo ainda sdo fortes no meio social devido ao grande

progresso das industrias. e forte estimulo aos hdbitos de consumo da populacao em geral.
2.1 Classificacido de Residuos da Construc¢ao Civil - RCC

Segundo o artigo 2° da Resolugao n°® 307/02 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
— CONAMA, que trata acerca sobre os residuos da construgdo civil que é decorrente de
construcdes, reformas, reparos ¢ demoli¢cdes de obras de construgdo civil, e os resultantes da
preparagao e da escavagao de terrenos (BRASIL, 2002, p. 95).

E ostensivo quio os residuos da edificagdo civil (RCC) estejam presentes de método
fiel na sociedade em si, seja transversalmente de pequenas construcdes, qudo reformas ou
reparos, e principalmente, merecido a sua maior dimensdo nas construgdes de largo porte, em
bem do seu tamanho e pela quantidade de animal quao ¢ empregado nesses empreendimentos,
a ente de RCC se devolugao frequente.

Dessa forma o Conselho Nacional do Meio Ambiente (2002) destaca quao os residuos
da edificagdo restabelecido propriamente separados por classes, a Classe A, B, C e D, sendo
definidas respectivamente quao, residuos reutilizaveis quao agregados, residuos reciclaveis
para intensamente destinagdes, residuos qudo até agora ndo possuem métodos ou
praticabilidade viaveis no exigéncia poupado para autorizar a reciclagem dos mesmos, e
residuos perigosos qudo restabelecido provenientes do curso positivo.

Exemplificando os residuos em filiagdo com as suas classes presentes na Resolugao n°
307 do CONAMA, temos quao os da Classe A restabelecido aqueles oriundos de etapas
especificas da edificacdo, seja da peca de infraestrutura ou da edificacdo de edificagdes, tais
quao, pecas de pré- plasmado de concreto, tijolos, blocos, azulejos e mesmo solos procedentes
de terraplanagem. Ja na Classe B temos os plasticos, papéis, madeiras, entre outros. Na Classe
C estao presentes os produtos resultantes do gesso, e na Classe D estao inseridas as tintas, 6leos,

solventes, residuos contaminados merecido a derribamento ou transformacdo de clinicas,



industrias ¢ outros (BRASIL, 2002).

Assim, a Resolugdo CONAMA n°. 307 estabelece recomendagdes que visam encontrar
solucdes para melhorar a gestao de residuos e conscientizar sobre as acdes de todos aqueles que
participam por meio do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construg¢ao Civil,
sendo uma ferramenta essencial para a implementagcdo de uma gestdo qualificada, elaborada
pelos municipios e pela Unido. Distrito, devendo concordar em ser agregado ao Programa

Municipal de Gerenciamento de Residuos de Construgdo Civil - PMG/RCC (BRASIL, 2002).

3 Os residuos na construcio civil

O progresso de um pais esta indissociavelmente ligado ao sector da construc¢ao, uma vez
que este desempenha um papel direto em termos do PIB e ¢ extremamente importante para o
desenvolvimento da sociedade. No Brasil, o setor em questao exerce consideravel influéncia em
relacdo aos investimentos realizados para o desenvolvimento da economia do pais, sendo um
poderoso gerador de empregos devido a sua ampla participacao em diversos setores da economia
(NAGALLI, 2022).

Segundo Rocha (2022), apesar da continua participagdo econdmica da construgdo civil
no pais, o setor ainda ¢ alvo de muitas criticas quanto a sua baixa eficiéncia e grande
imprevisibilidade em termos de desenvolvimento sustentavel, j& que em muitos casos a mao de
obra disponivel ndo ¢ bom ou nao e qualificados tendo em conta a evolucdo tecnologica da
sociedade e a cultura criada para os métodos construtivos de um determinado projeto que responda
aos desafios ambientais.

Diante dos fatos, o cenario da construgdo se transforma para que seus procedimentos
construtivos sejam progressivamente mais eficientes e adaptados a real situagdo do Brasil e do
mundo, visto que o progresso tecnologico € constante e acelerado, portanto, o setor deve
demonstrar seu interesse. desenvolver gradualmente. Além disso, tanto por meio da
implementagdo de politicas e programas que visam melhorar e fortalecer ainda mais a industria,
incluindo a qualificacdo da mao de obra e a implementacao de tecnologias e equipamentos capazes
de garantir melhor eficiéncia e produtividade durante os processos executivos (ROCHA, 2022).

Assim, o problema tomou maiores propor¢des com a implementacdo com relacdo aos
residuos proveniente da construgdo civil, como a regulamentag¢do do setor, a determinacdo das
normas dos governadores e empresas, para obter qualidade no trabalho de producao e executivo
por toda parte. Quando se trata diretamente do processo de execucdo do projeto, vemos que a
diminuicdo da producdo de residuos s6lidos no pais ocorre do inicio ao fim daquele projeto. Com
isso, entre os residuos gerados, encontramos uma variedade de materiais, que vao desde materiais

comuns, como blocos ceramicos ou argamassa, até¢ outros mais inusitados, como alimentos e



cigarros.

Tudo isso ¢ resultado da mé gestdo da execucdo saudavel das obras relacionadas ao uso
de materiais, seja por excesso de producao, qualidade de servigo, possiveis defeitos encontrados,
perda de materiais por quebras ou mesmo roubos, entre outros motivos que afetam esse problema
(DIAS-SILVA; ISELLE; SANTOS, 2019).

Segundo Nagalli (2022), os residuos provenientes dos processos de construcido e
demoli¢do requerem um tratamento diferenciado dos demais, pois o processo se da entre eles, no
qual, caso sejam misturados, sua separagao torna-se cada vez mais dificil. Outro fator importante

€ que os materiais resultantes desses processos construtivos sao materiais obsoletos.

Figura 1 - Entulho proveniente da construgao civil

Fonte: Fonseca, 2022

Conforme mostrado na Figura 1, ¢ muito comum que surjam detritos sobre ou perto de
um edificio, resultantes de uma pilha de entulhos provenientes do desmantelamento ou
demoli¢dao de um edificio. Em geral, esse tipo de residuo ¢ estatico, portanto, sua presenga na
natureza torna-se cada vez mais prolongada devido a sua coleta e descarte em locais inadequados
e principalmente pela falta de fiscalizacdo dos 6rgdos responsaveis, o que facilita a exclusdo
incorreta.

Embora os residuos presentes nos residuos da construcao civil sejam materiais que muitas
vezes apresentam um nivel de risco ao ser humano muito menor do que os materiais radioativos
ou hospitalares, devido ao grande volume de residuos provenientes dessas construgdes, o seu
risco estd aumentando rapidamente para a saide publica e a ocupagdo urbana, pois devido ao
despejo inadequado ocupam mais espacgo na natureza (DIAS-SILVA; ISELLE; SANTOS, 2019).

Segundo Da Motta e De Moura (2023), sabe-se que as metodologias de produgdo dos

materiais mais utilizados na constru¢do civil sdo responsaveis por importantes emissodes



industriais, devido ao uso continuo desses materiais no pais, por exemplo. No caso da construcao
civil, as emissdes ocorrem em cerca de 10-20% desde os processos de extracdo até as fases de
demoli¢do e construgdo, enquanto os restantes 80-90% estao diretamente relacionados com
outras fases da obra. ele mesmo a empresa junto aos consumidores finais, com utilizacao de
equipamentos de iluminagdo, aquecimento ou refrigeragdo, entre outros.

De acordo com o exposto, notamos que a categoria de construgdo civil tem consideravel
importancia em termos de seu impacto no meio ambiente, uma vez que durante as fases de
construgdo, o consumo ¢ a extracao de recursos levam constantemente a geracdo de residuos,
podendo também gerar. um impacto significativo na sociedade e na propria economia, sendo um
fator decisivo para criar uma melhor qualidade de vida para a sociedade em geral (RIOS, 2021).

Conforme mostrado na Figura 1, ¢ muito comum que surjam detritos sobre ou perto de
um edificio, resultantes de uma pilha de entulhos provenientes do desmantelamento ou
demoli¢do de um edificio. Em geral, esse tipo de residuo ¢ estatico, portanto, sua presenca na
natureza torna-se cada vez mais prolongada devido a sua coleta e descarte em locais inadequados
e principalmente pela falta de fiscalizacdo dos 6rgdos responsaveis, o que facilita a exclusdo
incorreta. Embora os residuos presentes nos residuos da construcao civil sejam materiais que
muitas vezes apresentam um nivel de risco ao ser humano muito menor do que os materiais
radioativos ou hospitalares, devido ao grande volume de residuos provenientes dessas
construcdes, o seu risco estd aumentando rapidamente para a saude publica e a ocupagdo urbana,
pois devido ao despejo inadequado ocupam mais espago na natureza (DIAS-SILVA; ISELLE;
SANTOS, 2022).

E claro que é muito comum no setor da construgdo civil a obtengdo de energia da
natureza, tanto para a extragdo de recursos naturais como para a transformag¢ao desses recursos
e insumos. Portanto, o setor caracteriza-se como o mais influente quando se trata de questoes
sustentaveis, pois, além de gerar muitos residuos e extrair recursos, o consumo de energia e as
emissoes de gases poluentes sdo de natureza muito intensa (DA MOTTA; DE MOURA, 2023).

Com o passar do tempo, a industria da construgdo civil passou a dar ainda mais aten¢ao
a relacdo entre constru¢do e desenvolvimento sustentavel, levando em considerag¢dao todo o
processo de execucdo que era realizado para a elaboracdo de uma determinada obra,
independentemente de se tratar de retirada de recurso ou método de destinagdo dos residuos.
Apesar da aparéncia dessa relagdo, constatamos que a realidade do setor ¢ muito diferente do
que a teoria propde, pois ainda ha muito a ser feito em termos dos métodos construtivos

existentes e sua posterior utilizagao pelos consumidores finais (MARQUES NETO, 2020).



4 Os impactos ambientais provenientes dos residuos da construcao civil

Assevera Nagalli (2022) mostra que o escopo da construcao civil estd em constante
expansdo, o que significa que ela pode estar cada vez mais vinculada aos aspectos sustentaveis
e a consciéncia ambiental. Por outro lado, o setor da construgdo civil apresenta uma grande
interacao entre os setores e suas diferentes fases de constru¢do, sendo um grande impulsionador
dos impactos ambientais decorrentes dos residuos da construcdo civil quando ndo sao geridos
de forma qualificada, uma vez que ¢ necessario tomar em conta. o relato da obra de forma
completa, desde o inicio até a sua conclusdo e sua utilizagdo pelos consumidores finais.

De acordo com a defini¢ao do artigo 1° da Resolug¢ao 01 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, em relacdo aos efeitos ambientais, qualquer alteragdo nas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante de atividades humanas que direta ou indiretamente afete a satide, a seguranga e o bem-
estar da populagdo, as atividades sociais € econdmicas, 0s organismos vivos, as condi¢des
estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

Deve-se ressaltar que, devido ao progresso social e economico, as praticas de consumo
dos individuos em relagdo a natureza nao tém conseguido dar continuidade a esta evolugdo,
provocando um aumento no acumulo de residuos na sociedade devido as suas atividades e
causando impactos ao meio ambiente desses habitos colocando em risco todas as condi¢des de
estabilidade da natureza.

Segundo Carvalho Souza (2020), ¢ evidente que no setor da construgdo civil a maior
parte dos recursos presentes durante o processo construtivo das obras provém de extracao da
natureza. Portanto, o problema em questdo surge desde o processo de concepg¢ao do
empreendimento e se desenvolve ao longo de cada etapa do andamento da obra, gerando
residuos a qualquer momento, desde a exploragdo do terreno até a fase final de execucdo de
cada empreendimento.

Assevera Pinto (2023) comenta que um dos fatores relevantes para a geragao de RCC
decorre da sua regulagdo irregular, fator decisivo na determinagao de desequilibrios ambientais,
que provocam disfunc¢des de processos, transmissores e disseminadores de doengas, etc. Muitos
pontos sdo cruciais para a producdo de residuos de construgdo e seus respectivos impactos no
meio ambiente e na sociedade, diretos ou indiretos.

Segundo Nagalli (2022) destaca algumas -caracteristicas dos tipos de impactos
produzidos nas obras devido a ma gestao dos residuos, tornando os residuos um dos principais
agentes responsaveis pelos impactos ambientais, uma vez que estdo profundamente
relacionados ao mau uso dos residuos durante a construgao. regimes de conformidade e falhas
na adequacao e formagao do pessoal. A Figura 2 exemplifica um conglomerado de residuos

langados de maneira irregular.
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Figura 2 - Actimulo de residuos

Fonte: Fonseca, 2022.

A falta de conscientizacdo e capacitagdo de grande parte dos profissionais e
colaboradores envolvidos no setor de implantacao de projetos ¢ um fator determinante para o
surgimento de tais problemas, pois muitas vezes durante os processos construtivos as técnicas
de reaproveitamento sdo utilizadas com parcimonia. ou a reciclagem de residuos, priorizando
apenas a obten¢dao de novos recursos naturais, que levam ao acumulo e, no futuro, a mais
residuos (NAGALLI, 2022)

Assim, a infraestrutura de um canteiro de obras, mesmo que temporaria para pontos de
apoio, equipamentos ou producdo, causa multiplos impactos ambientais que sdo observados
durante o periodo de sua acomodagdo no canteiro de obras, desde a sua instalagdo, com a
retirada da vegetagdo (se houver), a producao e consumo de energia, a aquisi¢ao de via publica,
a circulacdo continua de maquinas, equipamentos e materiais, entre outros. Além dos impactos
relacionados ao consumo de recursos para abastecimento do local, ao gerenciamento dos
residuos presentes no local e ao transtorno criado para a populacao local, devido a emissao de
ruidos e vibragdes no ambiente, o tratamento de residuos sélidos. e perigoso perto de casas, etc.
(FONSECA, 2022).

Nota-se que nas construcdes brasileiras, grande parte dos residuos resultantes das obras
¢ do tipo cimento e argamassa ¢ isso se deve ao sistema construtivo implantado no pais, onde a
maior parte das estruturas de concreto e tampas feitas de argamassa. sdo aprovados. Portanto,
os impactos ambientais sdo constantes e significativos em nossa sociedade devido ao uso dessas
categorias de materiais.

Para Gonzalez et al (2021) menciona que um dos fatores determinantes para a geracao
de impactos ambientais derivados das construcdes civis ¢ a falta de controle das perdas de

diversos tipos de materiais. Portanto, entende-se que essas perdas tém origens diversas quando
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tratadas em um canteiro de obras, estando ligadas a diversos fatores, tanto financeiros quanto
de gestdo. Além que a perda de material no local ¢ no revestimento de uma parede, onde ¢é
utilizada a argamassa para esse procedimento, que muitas vezes ultrapassa os valores pré-
determinados durante o planejamento, por exemplo um revestimento que deveria ter 1 cm no
fundo do servigo, a cobertura ultrapassa 2,5 cm, como resultado observamos uma perda
significativa de material, que poderia ter sido evitada se tivesse havido um treinamento
qualificado dos trabalhadores ou uma fiscalizagdo mais rigorosa dos servigos.

Diante disso, uma vez que existem diferentes tipos de perdas e as respectivas
classificagdes para uma melhor compreensdo e estruturacdo, foram definidas varias classes de
perdas, nomeadamente perdas por sobreproducdo, por retencdo de stocks, por transporte, fluxo
de movimentagao, por esperar etc.

Segundo Karpinski (2020) menciona que perda na construgdo ¢ aquela que advém da
propria transformagdo, ou seja, advém da realizacdo de uma atividade realizada de forma inutil
ou inadequada. Isso também esta relacionado a processos fora do padrdo e a falta de métodos
mais eficientes no trabalho executado pelos colaboradores. Conforme mostra a figura 3, para
caber em algumas dareas, tudo isso se deve a ndo produgdo desses produtos em tamanhos
diferentes para cada tipo de aplicacdo, o que resulta em um excesso muito elevado de materiais,

que muitas vezes, nao sao reaproveitados localmente.

Figura 3 - Desperdicio de ceramicas devido a execucdo de arremates

Fonte: Pinto, 2021

Segundo Pinto (2021) faz um ponto importante sobre os impactos ambientais que a
geracao de residuos causa no meio ambiente, mostrando que os residuos e as perdas de materiais
no setor da construcao variam muito de acordo com a regido e a cultura da construcio de cada

pais e pais, e o tipo de projeto realizadas, que podem ser obras de construcdo, rodovias,
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escavagoes ou até mesmo desmatamentos.

Portanto, Soibelman (2020) acrescenta que as perdas podem ser classificadas de acordo
com seu controle, natureza ou incidéncia, apresentando que em termos de controle, existem
respectivamente perdas evitaveis e inevitaveis, decorrentes de roubo e/ou sua perda natural. Por
natureza, as perdas sdo consideradas diretas (que ndo tém potencial de recuperacdo ou sdo
perdidas durante o processo de obra) e indiretas (resultantes do uso excessivo ou ndo planejado
de materiais). As perdas consideradas indiretas também se dividem em perdas por substituicao,
negligéncia e producdo. Em termos de incidéncia, estes sao os tipos de perdas que podem
ocorrer nas mais diferentes etapas e fases de uma construcdo, seja por transporte interno ou
externo inadequado como mostra a figura 4 ou mesmo pelo armazenamento de materiais até o
final. de construgdo. a propria fase de execucao.

Figura 4 - Impacto ambiental e vi
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ar de residuos

Fonte: Gonzalez; Pinto, 2021.

Dentre os materiais mais utilizados em obra durante o sistema construtivo de uma
edificacdo ou projeto, o cimento, a areia e os tijolos ceramicos sao 0s que apresentam maior
percentual de residuos na obra. Nota-se que, dependendo da fase de construgdo, hd geragio de
residuos especificos decorrentes do tipo de contéineres mais utilizados nesta fase
(SOIBELMAN, 2020).

E claro que o tipo de materiais recolhidos no processo de construgéo de um projeto nio
estéd relacionado apenas com as fases da obra, mas também com o pais, regido ou cultura local.
Por exemplo, no Brasil os trabalhos de alvenaria sdo muito comuns, por outro lado, na cultura
americana e japonesa a madeira ¢ utilizada como principal material para a construgdo de
diversos edificios. Da mesma forma, essa mudanc¢a no uso de determinados materiais também

¢ encontrada nas obras de infraestrutura rodoviaria, onde se percebe claramente que nos paises
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desenvolvidos o uso de cimento para pisos maci¢os estd muito presente em suas construgdes
(PINTO, 2021).

Considerando o exposto, cabe destacar que a concentracdo de materiais nas mais
diversas obras depende quase que diretamente do tipo de cultura utilizada, da regido, dos
materiais utilizados, entre outros fatores. Portanto, os impactos que essas acumulacdes causam
ao meio ambiente devem ser estudados especificamente para cada perfil de construgdo, podendo
gerar impactos diversos.

Segundo Mendes (2023), quando muitos materiais sao descartados de forma irregular,
por exemplo, em aterros sanitarios ou em obras de infraestrutura, podem causar muitos
problemas relacionados a polui¢do do solo, o que coloca em risco a saude dos cidaddos e dos
trabalhadores. Isso se deve ao aparecimento de compostos quimicos nesses materiais,
principalmente aqueles considerados residuos Classe D, bastante prejudiciais a saude.

Portanto, quando esses residuos sdo despejados de forma irregular, os riscos que
representam ao meio ambiente e as pessoas sdo extremamente elevados, pois devido ao processo
de sua decomposi¢do e mistura, as diferentes substancias neles presentes se juntam ao solo,
causando polui¢dao do solo o ambiente. solo e 4gua e lengois freaticos, devido a penetragao de
materiais. Fica claro, portanto, que a presenca desses residuos no solo pode causar danos
irreversiveis ao meio ambiente e a0 homem, devido ao mau manejo e ao descarte insuficiente
(MENDES, 2023).

E preciso dizer que outro fator a destacar é a eliminagdo da vegetacio, tanto parcial
quanto total, pois constitui um impacto continuo e preciso nas estruturas de engenharia,
principalmente durante a execugdo de aterros ou valas em algumas obras e tal agdo pode causar.
existéncia de novas atividades que continuam a ter um impacto negativo no ambiente, por
exemplo a modificagdo de um ecossistema, o desaparecimento da biodiversidade, o
assoreamento de patios de dgua devido a acumulagdao e movimentagao de residuos nos sistemas
de drenagem, devido a ma coordenagdo na area onde as obras sao realizadas (NAGALLI, 2022).

E possivel verificar que os impactos causados pelos processos construtivos de um
empreendimento sdo desde o inicio, desde o0 momento da extracao de recursos da natureza, que
causam diversas consequéncias no local, tanto no desaparecimento de tais recursos, como
modificacdo. de um ecossistema saudavel, a emissdo de gases poluentes, a passagem de adguas
subterraneas e também o gasto excessivo de energia ao longo do processo construtivo
(SANTOS, 2021).

Portanto, a realizag¢do de atividades que nao incentivam a sustentabilidade ou a reducao,
reutilizacdo ou reciclagem de residuos constitui custos elevados que apenas servem para
incentivar a continuagdo das descargas ilegais destes residuos.

E necessario tomar medidas continuas e especificas no sector do desempenho da
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construcao, para que seja realisticamente possivel gerir com qualidade todos os tipos de residuos
desta industria, independentemente da sua fase de constru¢do, porque este problema vai além
dos problemas econdmicos, mas ¢ diretamente. em relagdo aos principios de protecao

ambiental.

5 Consideracoes sobre o gerenciamento de residuos na construcao civil

A implementagdo de estratégias que visem melhorar a gestdo dos residuos da construcdo
civil ¢ de maxima valia para o amadurecimento do setor e para a realizacao de obras mais limpas
e sustentaveis, pois com a boa gestao do KBR ¢ possivel estabelecer praticas e recomendagdes
para assuntos. e trabalhadores, adaptando-se as necessidades de sustentabilidade de um projeto
e resultando numa sociedade mais consciente destas questdes.

Segundo Pinto (2023), fica claro que € necessaria a implementacao de doutrinas mais
especificas quanto a formagao de residuos e sua respectiva gestdao, pois € claro que a rapida e
continua expansao da urbanizacao e da economia do pais causou esse problema foi colocado em
pauta pelos continuos impactos ao meio ambiente e a sociedade. Como resultado, observou-se
que muitas cidades e regides ndo estariam preparadas para fazer o gerenciamento adequado dos
residuos da construcao civil, devido ao seu grande volume no corpo social brasileiro.

Para um bom gerenciamento dos RCC faz-se indispensavel o cumprimento de diretrizes
estabelecidas por normas e leis. Com isso, ¢ interessante obter informagdes técnicas a respeito
dos residuos presentes nos canteiros de obras, por exemplo, seu volume e sua composicao, sendo
de suma magnitude para elaborar estratégias pontuais de gerenciamento de residuos (SANTOS,
2022)

Percebe-se que, em muitos casos, o controle dos RCC ¢ feito somente por emergéncias
através de corregdes e ndo de maneira periddica e continua, tornando os 6érgaos incumbidos sem
estruturas para gerir com eficiéncia o problema em questao. Isto posto, adotar um gerenciamento
apenas corretivo ndao ¢ a medida satisfatoria para resolver os problemas relacionados aos
impactos ambientais gerados por tais residuos, pois além de possuir um alto custo, esse tipo de
gerenciamento estimula os despejos irregulares de residuos, acarretando um ciclo de geracdo e
acumulo de RCC em éareas urbanas (PINTO, 2023).

Nota-se que além da implementagdo de um gerenciamento de residuos solidos € preciso
adotar uma gestdo integrada de residuos sélidos, sendo um “conjunto de ac¢des voltadas para a
busca de solugdes para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica,
econOmica, ambiental, cultural e social, com controle social € sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel” (BRASIL, 2002, p. 96).

Diante disso, € preciso estabelecer recomendagdes e normas gerais para que seja realizada

uma gestdo de forma mais eficiente dos residuos originarios da construcdo, pois devido a
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multiplicidade das particularidades de todos os intermediarios incluidos no ato de gerar,
manusear e despejar os substratos da construgdo civil, 0o CONAMA adotou algumas diretrizes
que visam a melhoria do gerenciamento de residuos, por meio da Resolug¢ao n® 307, que define
planos integrados com técnicas e praticas responsaveis tanto para os pequenos causadores como
também para os grandes geradores de residuos, com finalidade de que faca-se possivel a aplicacdo
de uma politica especifica para cada realidade do pais, tanto nos municipios como também no
Distrito Federal (BRASIL, 2002).

Gonzalez e Pinto (2021) apontam que as diretrizes estabelecidas para as novas politicas de
controle de residuos sdo extremamente importantes para assegurar solugdes e condi¢des de todos os
intermediarios envolvidos e de suas respectivas responsabilidades para que ndo causem impactos ao
ambiente e a sociedade. Com isso, tais recomendagOes visam facilitar, disciplinar e incentivar os
mais diversos setores em questao, para que seja possivel a aplicacao de atitudes corretas quanto ao
gerenciamento, quanto a disciplina e o incentivo para aderir novos métodos que levem em
consideracao medidas ambientais, econdmicas e sociais.

Para ser possivel a feitura de uma eficiente administracdo de residuos da constru¢ao civil
que atendam as recomendagdes da Resolucao n° 307 do CONAMA, ¢ preciso que seja feito a
elaboragdo de levantamentos para o diagnostico preciso sobre os padrdes locais, por exemplo, o
volume de residuo que ¢ gerado, agentes responsaveis, levantamento dos impactos provenientes
de tais processos, dados de coleta e transporte, entre outros. Assim, a instalagdo de um Plano
Integrado de Gerenciamento tem como objetivo abranger esses diversos fatores diagnosticados
para que resulte em um eficiente sistema que leve em consideragao o fator sustentabilidade nos
mais variados setores construtivos, tornando cada intermedidrio responsaveis pelas suas
concernentes fases de um bom gerenciamento, visando a reducdo da criagdo de RCC
(GONZALEZ; PINTO, 2021).

Ainda segundo Gonzalez e Pinto (2021), vé-se a importancia de implementar um
gerenciamento de residuos qualificado em uma construgdo, pois percebe-se que em muitos casos,
a execucdo de fiscalizagdes e suas alusivas etapas, como a coleta especifica dos RCC se da
somente em locais que possuem uma renda elevada, deixando a desejar nas demais localidades,
onde se encontram o maior indice de concentragao de grandezas de residuos da construgao civil,
pois grande parte da geracdo de RCC encontram-se presentes nos bairros de baixa renda, pois
devido a privacdo de informacao ou até mesmo na dificuldade de acesso a determinados pontos
de coleta, acabam exercendo os descartes irregulares na propria comunidade ou em bota-foras,
estimulando essa pratica para os demais moradores, tornando-se uma acdo viciosa, ¢ se tal
atividade ndo for interrompida com rapidez através de medidas corretivas, o volume de residuo
acumulado s6 tende a aumentar mais e mais.

Portanto, com estas recomendagdes o objetivo € estipular alguns métodos e estratégias
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que possam ser executadas em todos locais, sem distingdo, pois sdo muito importantes para o
manuseio e despejo de forma conveniente dos residuos provindos da construgdo civil, estando
inseridas em diversas etapas que serdao exemplificadas ao decorrer deste trabalho, por exemplo,
o método como caracterizar os residuos, como transportd-los de maneira propicia no interior e
fora do canteiro, 0 modo de reciclagem para um bom aproveitamento do seu uso posterior € a

forma de destinagdo adequada dos substratos da constru¢do civil (MARQUES NETO, 2020)

5.1 Planejamento da obra

Para Nagalli (2022) mostra que existe uma necessidade para a implementacdo de um
esquema que possa gerenciar com mais eficiéncia os residuos formados pela construgao civil,
pois ¢ de muita relevancia nesta etapa de planejamento que as trocas de informagdes e dados a
respeito de toda obra possam ser realizadas de maneira que interajam reciprocamente,
facilitando a comunicagao entre todos os envolvidos nos sistemas de gerenciamento.

Assim como as demais, esta fase tem muita importancia para toda execuc¢ao da obra,
pois ¢ no planejamento de todo desenvolvimento do projeto da construcdo que tornard
necessario o estudo e implementacao de um sistema construtivo mais limpo e sustentavel, para
que assim possa determinar-se as variedades de materiais que serdo utilizados em conjunto com
os projetos complementares da obra, com objetivo exclusivo da ndo geragdo de residuo ou sua
redugdo. Nesta etapa, esta inserida uma fase muito importante para o desenvolvido do projeto,
a fase orgamentaria e suas respectivas compras a serem executadas.

Logo, fazer uso de uma sistematica de gerenciamento qualificado e eficiente ¢ essencial
para que as diretrizes estabelecidas pelas normas e resolu¢des possam ser atendidas com éxito
e para que o planejamento elaborado possa ser executado de modo mais assertivo, sempre
visando a minimizagdo da origem de residuos, a sua reutiliza¢do ou reciclagem, e o exercicio
de praticas e métodos que possam cumprir tais etapas pré-estabelecidas (NAGALLI, 2022).

Na fase inicial de or¢amentos, a execu¢do ¢ bastante rigorosa e a mais exata possivel,
pois sera um dos pontos determinantes para que sejam evitados prejuizos em relagdo aos
materiais em razao do excesso de compra. Com isso, alguns quesitos especiais devem ser levados
em consideragdo para conter a geragdo de residuos, tais como, compatibilizacio entre projetos,
exatiddao nas medidas do projeto, falta de detalhes a respeito dos materiais ou especificagcdo sem
exatiddo dos mesmos, € a incompatibilidade com os detalhes do projeto (LIMA, Rosimeire;
LIMA, Ruy, 2020).

Nagalli (2022) aponta que para um bom comando de RCC ¢ necessario viabilizar
técnicas que facilitem a efetivacdo de uma prevengdo qualitativa e ndo corretiva, pois assim,
serd possivel ter o devido controle sobre as categorias de materiais utilizados, quais os mais

durdveis ou mais propicios ao reuso, tendo maior dominio a respeito do que sera executado,
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para que entdo, evite desperdicios e diminua os possiveis impactos que possam ser gerados,
fazendo uma andlise rigorosa de cada material e a sua respectiva andlise de ciclo de vida (ACV).

Diante do exposto, nota-se que nesta fase inicial € preciso esclarecer todas as medidas,
técnicas, métodos e estratégias que serdo ou que possam ser executadas durante o processo
construtivo, a fim de que seja realizado uma obra de maneira mais limpa, onde cada
intermediario responsavel por suas etapas deve estar ciente de toda a metodologia que sera
utilizada, seja através do Plano de Gerenciamento Integrado ou de outro meio utilizado.

Com isso, ¢ no planejamento de uma edificagdo, € necessario para combater problemas
futuros poderdo ser resolvidos de maneira imediata, pois com um estudo prévio de todo
empreendimento, ¢ viavel realizar a execucao das demais etapas de modo mais consciente,
controlado e sem muitos imprevistos.

Portanto, ter um bom planejamento para que seja realizado um gerenciamento ativo em uma
execucdo de determinado empreendimento € preciso adotar variadas técnicas e estratégias que
visem a concretizagdo dos objetivos estabelecidos, seja através da planificacdo de um layout do
canteiro de obras, que vise o aprimoramento da disposi¢do no espaco de forma mais hébil no
quesito fluxo da logistica dos materiais e funcionarios, ou através da atribuicdo de qualquer

espécie de material e seus respectivos destinos ou praticas de reutilizagdo futuras.

5.2 Caracterizacao dos RCC

A caracterizacdo dos residuos ¢ de ampla influéncia para o gerenciamento aprimorado dos
mesmos, com inten¢do de que seja elaborado um planejamento com o objetivo de atingir as
recomendacoes definidas pelas normas pré-estabelecidas pelo CONAMA (BRASIL, 2002).

E nesta fase que o reconhecimento dos materiais em cada etapa de realizagdo da obra é de
maxima relevancia para que auxilie no planejamento e gerenciamento de RCC. Com isso,
recomenda-se ficar atento com a geracao de residuos por fases de uma obra, sendo essencial
caracteriza-los com o fim de que seja possivel o reaproveitamento nos demais processos de
execucgao.

Lima Rosimeire e Lima Ruy (2021) apresentam que na fase inicial de limpeza do canteiro
e do terreno onde sera executada a obra, os tipos de substratos produzidos sao solos, rochas e
vegetacoes, ja na montagem do canteiro de obras temos que, blocos de concreto ou cerdmicos, e
madeiras sdo residuos comumente presentes. Na etapa da execugdo das fundacdes, devido a
escavacado delas, os residuos sdao solos e rochas. Na realizagdo da superestrutura, o concreto,
madeira e sucata de ferro ou formas plasticas sao exemplos de residuos gerados.

Vale ressaltar que para uma boa caracterizagao dos residuos presentes em uma obra, deve-

se considerar todas as recomendagdes e normas técnicas estabelecidas pelo CONAMA, através
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da Resolucdo n° 307, que apresenta a classificacio dos RCC mediante suas classes,
caracterizando-os e diferenciando-os para uma maior eficiéncia na etapa em questao (BRASIL,
2002).

Portanto, as efetivagdes de projetos para o gerenciamento sdo fundamentais para a
consumagdo de um estudo estatistico dos variados residuos existentes através de dados de

acervos de obras anteriores, tornando-se essencial para a melhoria e controle da geracdo de RCC.

5.3 Triagem dos RCC

Segundo Araujo (2020) aponta que se bem ordenada, esta etapa sera determinante para
a aquisi¢ao de uma maxima reciclagem dos residuos. Mas para que possa acontecer a reciclagem
e reprocessamento dos residuos como matéria-prima, suas caracteristicas devem ser compativeis
ao uso que se destina. Com isso, ¢ fundamental a segmentacao dos variados tipos de residuos
provenientes das construcdes, ressaltando a importancia da fase inerte do material, onde
apresenta a maior capacidade de reciclagem, acarretando em produtos de maior qualidade.

Conforme a Resolucao n° 307 do CONAMA (2002), a realizacao da triagem tem de ser
feita, de preferéncia, pelo gerador em sua origem, ou deve ser realizada em locais licenciados
para a acomodacao final dos residuos, respeitando as suas respectivas classes.

Uma pratica que evita a desorganizacao do canteiro, acidentes no ambiente de trabalho, o
desperdicio e a contaminagdo de materiais entre os residuos, ¢ a implementagcdo do habito de
segregacao dos materiais ao finalizar um servico, feita de preferéncia pelo profissional que
efetuou a atividade, cooperando para a limpeza, organizagdo e manuten¢do da obra. Desta
maneira, as ferramentas, materiais ou os residuos apos segregados, sdo armazenados em seus
locais especificos para que possam ser reaproveitados futuramente no préoprio local ou em algum
outro ponto externo, assim, evita-se a contaminagao dos residuos (CARVALHO, 2021)

Para uma boa execuc¢do da triagem dos diversos materiais ou residuos derivados da
construcdo, e consequentemente, para o alcance de um canteiro de obras mais limpo e
organizado, ¢ essencial fazer uso de uma sinalizagdo dos mecanismos responsaveis pelo
acondicionamento dos materiais, pois dessa forma, a fragmentagao de materiais e residuos €
realizada de maneira mais eficaz, facilitando sua futura reutilizacio ou reciclagem. Entdo, com
estes dispositivos devidamente sinalizados, os funciondrios do local estardo cientes sobre o que
fazer com todo tipo de residuo, ou seja, diminuira bastante a mistura de materiais, por exemplo,
papel com residuos organicos, ou o plastico com residuos oriundos de uma demoligdo, entre
outros, melhorando muito o isolamento dos materiais, sua reutilizacdo e reciclagem (DA
MOTTA, 2023)

A respeito da sinalizagdo para qualquer tipo de residuo, € essencial que tal sinalizagdo

seja feita de maneira padronizada para facilitar o entendimento e a execucdo da atividade de
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triagem dos respectivos materiais ou residuos. Por exemplo, cada tipo de residuo deve possuir
uma cor padrdo para sua identificagdo, logo, o azul representa o papel e papelao, o vermelho
identifica o plastico, o verde faz referéncia ao vidro, o amarelo representa o metal, o preto indica
a madeira, a cor laranja representa os residuos perigosos, a cor branca remete-se aos residuos de
atividades da saude, o roxo retrata os residuos radioativos, o marrom nomeia os residuos
organicos e por fim, o cinza identifica os residuos nao reciclaveis, que foram misturados ou
sofreram contagio, isto €, nao sao aptos de serem separados (DEGANI, 2023)

Vale ressaltar que para essas praticas sejam impostas e executadas de maneira
qualificada e certeira no ambiente de trabalho ¢ necessario a atuagdo de treinamentos dos
profissionais e funciondrios do setor, para que possam ter o pleno conhecimento de todo
processo que venha ser executado (LIMA, Rosimeire; LIMA, Ruy, 2020).

Por fim, neste processo ¢ muito importante ter em maos a visualizagao completa da obra,
zonas de armazenamento bem-sinalizados € uma plena comunicagdo durante todas as fases de
execu¢do do empreendimento. Sendo assim, esta pratica pode ser efetivada de maneira facil

devido as etapas construtivas da obra serem executadas em fases distintas.

5.4 Acondicionamento dos RCC

A fase de acondicionamento dos insumos e residuos gerados na obra tem relagdo
significativa com a estruturagdo do canteiro de obras, pois, dependendo da fase de execucao do
empreendimento, a adaptagdo dos materiais no layout serd de maneira diferente, por exemplo,
nas etapas iniciais de terraplanagem e construg¢do das fundagdes o uso e ocupagao do canteiro
precisa ser maior devido ao amplo movimento de maquinarios € equipamentos para a execugao
desta atividade, ja na etapa final da obra, onde se tem apenas a execucao de revestimentos e
acabamentos, o agrupamento de materiais e a dispersdo dos mesmo no canteiro ¢ maior, devido
a execugdo de servicos que sao realizados de maneira simultanea (KARPINSKI, 2020).

Dessarte, a Figura 5 exemplifica como uma organizagao do layout de um canteiro
realizada de maneira errada pode impactar no uso e ocupacao de areas externas do canteiro de

obras.
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Figura 5 - Ocupagdo de via publica devido a ma organizagdo do canteiro
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O mais importante deter de uma boa organizagdo no layout operacional do canteiro de
obras, pois a organizacdo estd diretamente ligada a fase de acondicionamento dos materiais,
considerando que, se bem distribuidos e armazenados, isso refletird fortemente na limpeza da
obra. Com isso, existem algumas técnicas e critérios que facilitam a estocagem desses materiais,
resultando em uma reducdo na geragdo de RCC, por exemplo, deve-se organizar os materiais
conforme as suas classes, a sua periodicidade de utilizagdo, proximos ao seu local de uso final,
entre outros (MARQUES NETO, 2020)

Toda categoria de residuo tem sua maneira de armazenamento, devido ao seu volume e
caracteristicas especificas as sobras de madeira, metal, papel, plasticos e vidro em pequenas
quantidades podem ser guardados em tambores ou coletores de lixo, que devem estar presentes
em pontos estratégicos pré-definidos no layout do canteiro de obra. J& no caso de residuos
organicos, copos descartaveis, papéis sujos, entre outros, utiliza-se os recipientes de coleta
seletiva com tampa e saco de lixo, localizados em pontos estratégicos e de facil visualiza¢ao
(GONZALEZ et al, 2021)

Emrelagdo aos solos, alvenaria, blocos ceramicos e argamassas provindos da construcao,
uma maneira de disposi¢do inicial no canteiro é através do empilhamento manual ou
mecanizado, € apds o seu transporte interno, pode-se acondicionar em cacambas estaciondarias
para pequenos volumes ou em cagambas basculantes para grandes volumes. Os residuos
perigosos devem ser abrigados em sacos, mas 0 manuseio desse tipo de substancia deve ser feito
com o uso de equipamentos de protecdo individual (EPI), para que ndo haja ou reduza ao
maximo a exposicdo dos funcionarios a este tipo de residuo, € o seu acondicionamento final se

da em bombonas ou em abrigos cobertos com acesso restrito devido ao tipo de material.
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Segundo Lima et al (2021) lista alguns tipos de instrumentos que sdo extremamente Uteis
para a efetuagdo da etapa de acondicionamento de materiais e/ou residuos oriundos da construgao,
sendo eles:

e Bombonas: dispositivos plasticos com potencial de armazenamento de 50 a 200
litros;

e Sacos de rafia: utilizados para o revestimento interno das bombonas;

e Baia: locais produzidos com chapas metalicas ou de madeira para armazenamento
de diversos tipos de residuos;

e Abrigos: locais cobertos que armazenam, separadamente, tanto residuos da classe
B, como também os nao reciclaveis e os residuos perigosos (que sao dispostos de
maneira protegida e com suas devidas sinalizagdes);

e (Cacamba estacionaria: dispositivos com capacidade de abastecimento de até 5
metros cubicos (m?) e sua produgdo precisa seguir conforme as normas ABNT;

e (Cacamba basculantes: recipientes que sao acoplados em caminhdes;

e Caixaroll on/roll off: dispositivo de grande capacidade de armazenamento, variando

entre 25 e 40 metros cubicos (m?).

Em suma, percebe-se que a etapa de acondicionar os materiais ou residuos oriundos da
obra tem como objetivo assegurar a integridade dos mesmos para que ndo acontega imprevistos
relacionados a desorganizagdo ou a danos, que porventura, possam impedir a utilizagdo ou
reutilizacdo destes materiais, evitando que sejam transformados em residuos. Portanto, ¢ muito
importante ficar atento as etapas que serdo executadas na obra, para que seja possivel a pratica e
execug¢ao do acondicionamento de materiais de forma pontual e rigorosa, resultando na melhoria
do crescimento da construgdo, na qualidade da obra e até nos quesitos relacionados a saude e

seguranc¢a ocupacional de cada funcionario (MAYORGA, 2019).

5.5 Transporte dos RCC

Apbs a fase de acondicionamento dos residuos, considera-se que ¢ de suprema
importancia ficar atento na maneira que tais materiais serao transportados, tanto internamente
como externamente, pois isto influencia diretamente no fluxo de RCC em associagdao ao seu
desperdicio, para que ndo ocorra problemas quanto ao seu valor na obra (MAYORGA, 2019).

Segundo Santos (2022), a execugdo do transporte dos RCC e como esta tarefa sera feita
esta ligada a intensidade de residuos que sdo gerados no canteiro, logo, o transporte de tais
materiais deve ser executado de forma que facilite a sua destinagdo final, ou seja, o modo que
o residuo ¢ acondicionado inicialmente no canteiro deve ser de configuracdo que favoreca a sua

retirada da obra para os seus respectivos locais de despejo apropriados.
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A locomocao dos materiais de forma interna no canteiro ¢ realizada de duas maneiras,
horizontalmente e verticalmente. Quando feito de maneira horizontal, pode ser através de
carrinhos porta-paletes conforme apresentado na Figura 6, quando feito verticalmente, utiliza-
se tubos condutores de entulho ou elevadores de carga, mas se o volume for elevado, ¢

necessario o apoio de gruas para o deslocamento (SANCHEZ, 2023).

Figura 6 - Transporte interno de materiais com o uso de carrinhos porta-paletes

o —

Fonte: Silva (2019).

Silva (2019) demonstra alguns moldes de transporte realizados de maneira interna no
canteiro para cada tipo de residuo, onde exemplifica que para os blocos de concreto ou cerdmicos,
argamassas e outros, o transporte interno pode ser realizado em carrinhos para a locomocao
horizontal ou elevador de carga para o deslocamento vertical, ja para a madeira, se for em grandes
volumes, recomenda-se transportar em fardos com a ajuda de carrinhos acoplados aos
elevadores, mas se o volume for pequeno, pode-se transportar de maneira horizontal no canteiro.
Os demais residuos geralmente sdo transportados em sacos ou em fardos sempre com a
assisténcia dos elevadores de carga, mas quando se trata dos solos em grandes volumes, deve-se
dispor dos aparelhos de escavacdo e transporte, como as pas-carregadeiras, ja se tratando de
volumes menores o transporte pode ser realizado através das gericas e carrinhos.

Segundo Santos (2022) apresenta que para os pequenos formadores de volumes de
substratos, o transporte deve estar de acordo com o Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuo da Constru¢do Civil (PMGRCC), pois dessa maneira, sao
disponibilizados pontos de coleta através de algumas cacambas ou através dos conhecidos
Ecopontos dispostos pelas cidades, com isso, consegue-se manter uma limpeza urbana se tais
medidas forem bem executadas, resultando ainda na diminui¢do dos impactos que as

pequenas construgdes ocasionam ao meio ambiente.
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Isto posto, percebe-se que para cada espécime de formador de residuo, seja em grande
ou pequeno volume, existem diretrizes e recomendacdes a serem seguidas para o bom
funcionamento de uma gestao qualificada dos residuos da construcao civil, respaldando-os de
suas devidas responsabilidades, para que entdo seja possivel a obtengdo de uma construgdo mais
limpa e organizada, e de uma sociedade com aspectos sustentaveis mais bem estruturados em

suas agoes.

5.6 Reutilizacao e Reciclagem dos RCC

Segundo Rocha (2022) aponta que, mesmo com o desenvolvimento do setor da
construgao civil estando atras em relagdo a outros paises, o departamento da construcao brasileira
vem tentando mudar este cenario através da implementagdo de variadas estratégias em diversas
regides para uma apta geréncia dos residuos, com o uso de usinas de reciclagem.

A etapa de reciclagem e reutilizagdo se da no inicio da obra, desde a sua programacao,
pois € 0 que promovera o reaproveitamento dos materiais de maneira mais qualificada. Para
prosseguir com o reuso dos materiais internamente no trabalho € preciso seguir instrugdes da
Agenda 21, pois s6 assim torna-se possivel que os insumos retornem para o ciclo de performance
da obra, diminuindo ou até eliminando os custos financeiros responsaveis pelo transporte para o
descarte dos residuos (LIMA, Rosimeire; LIMA, Ruy, 2021).

Nota-se que nos periodos de limpeza do terreno e composi¢do do canteiro, pode-se
reaproveitar os residuos gerados através de reaterros ou aterros, utilizando-os como base de piso
ou para enchimentos, como formas, escoras, lenha, entre outros. Nas etapas de execucdo de
fundagdes, superestrutura e alvenaria, pode-se reutiliza-los com a fabricacdo de agregados,
cercas, muros de arrimo, portdes e outros. Ja se tratando das instalagdes hidrossanitarias e
elétricas e no reboco, o reaproveitamento pode ser feito por intermédio da reciclagem dos
materiais, reutilizacdo da argamassa do reboco, entre outros. E por fim, se tratando da etapa de
acabamento de uma obra, mais especificamente sobre os revestimentos, colocagdo de forro,
pinturas e coberturas, os residuos gerados nestas etapas podem ser reutilizados como lenha,
fabricagdo de agregados, readequagdao em areas comuns e outros (LIMA, Rosimeire e LIMA,
Ruy, 2021).

Entdo, para que esta pratica seja exercida no canteiro de obras e alcance os seus
respectivos objetivos, faz-se fundamental a qualificacdao dos operarios disponiveis no local, para
que possa ser bem executada e resulte diretamente na retengcdo de custos financeiros e de
impactos ambientais. Com isso, uma pratica comum e que pode ser executada em diversos

empreendimentos, € o reuso da argamassa in loco, como expoe a Figura 7
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Figura 7 - Reutilizac¢do de argamassa no canteiro.

Fonte: LIMA, Rosimeire; LIMA, Ruy, (2021).

Diante do exposto por LIMA, Rosimeire e LIMA, Ruy (2021), verifica-se que o
reaproveitamento e reciclagem dos RCC ¢ ideal para o decrescimento dos impactos ambientais.
Mas para isso, esta pratica tem que ser implementada de forma constante em todo processo
executivo da obra, porém no Brasil, ainda existe uma barreira em relacao a tal pratica, sendo vista
como sobrecarga de servigos e como uma adversidade para o andamento da obra.

A reciclagem de um material mediante o seu reaproveitamento com o manuseio de
agregados reciclados, logo, € preciso levar em consideragdes quesitos técnicos quanto a sua
viabilidade, ou seja, para que possua um bom aproveitamento do material e sua reutilizagcao na
obra ou fora dela, ¢ crucial que as caracteristicas dos residuos nao sejam afetadas, sendo isto
uma parte essencial das fases anteriores ja mencionadas no projeto (triagem, acondicionamento,
transporte, etc.), influenciando diretamente na etapa de reciclagem (NAGALLI, 2022).

Em relagdo as usinas de reciclagem, Rocha (2022) apresenta fatores que sempre devem
ser levados em consideracao durante a instalagdo de uma usina, pois € preciso fazer um
levantamento completo de toda obra, desde a parte da gestdo de residuos da construgdo civil, até
as relagdes financeiras e sociais, pois para que exista pontos positivos tanto economicamente
quanto ambientalmente, ¢ preciso estudar a viabilidade técnica e econdmica da instalagdo de um
empreendimento desse porte para a exercicio da atividade de reciclagem.

Assevera Andreoli et al. (2023) expde a grande importancia desta etapa para o
fortalecimento da vida util dos aterros sanitarios, pois ¢ através desta pratica, de reciclar ou
reutilizar os materiais, que facilitard para a minimizagdo da geracdo e transporte de rejeitos para
os aterros. Assim sendo, esta fase se destaca pela sua significancia perante a economia, a0 meio
ambiente e a sociedade, ja que contribui diretamente para a custddia ambiental e dos seus

recursos, na redugdo de impactos, no provimento de novas rendas e empregos através da criagdo
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de produtos, sem contar na conscientizacdo que esta pratica exerce na sociedade, fazendo com
que diversos outros fatores sejam alcancados e tenham influéncias positivas para com a sociedade.

Portanto, devido esta pratica de reutilizagdo, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(2004), através da NBR 15.116, estipulou requisitos técnicos para que a utilizagao dos agregados
reciclados como mistura durante a pavimentagdo e como apresto de concreto desprovido de
funcdo estrutural pudessem ter suas respectivas caracteristicas e fungdes atendidas.

A NBR 15.116 determina alguns fatores para esse tipo de uso, definindo requisitos gerais
e especificos, seja para o uso de concreto sem fungdo estrutural ou para o uso em pavimentagdes,
dispondo de pardmetros que visem o dominio da qualidade na execucdo desta pratica e na
caracterizacdo dos agregados reciclados, desde a sua formaco, coleta e ensaios (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

Portanto, a reciclagem e reutilizacao de residuos ¢ um fator muito importante para a
redu¢do dos impactos ambientais, ¢ com o desenvolvimento das tecnologias existentes, os
artificios de reciclagem estdo sempre mais avancados, onde residuos que anteriormente nao
poderiam ser reciclados, no tempo atual a sua reciclagem ¢ possivel e constante, semelhantemente
quanto ao seu uso. Logo, ¢ valido ressaltar a importancia da obten¢ao de técnicas de reciclagem
e reutilizacdo em varios locais do pais, pois sabe-se que nem todas as localidades detém de
estratégias relacionadas a reciclagem de residuos, dessa forma, desenvolver tais habilidades
impactard positivamente nos quesitos ambientais ¢ econdmicos de uma sociedade, gerando
empregos e estimulando a conscientizagao da sociedade (NAGALLI, 2022).

Sendo assim, apesar de tais fatos, este tema vem tomando propor¢des maiores dentro da
engenharia, uma vez que estudos comprovam que as praticas qualificadas de administragdo dos
residuos da construgdo civil favorecem diversos pontos positivos para as firmas, sendo um dos
pontos principais, a contengdo dos custos de transporte desses residuos para o seu destino final

devido ao pouco volume de RCC gerado.
5.7 Destinacao Final dos RCC

Realizar a evacuagao de residuos de maneira responsavel ¢ mais que importante para
manter a limpeza urbana de uma cidade, entdo, com o crescimento constante das constru¢des
civis em pequeno e grande porte, essa etapa estd se tornando um desafio para as empresas e
orgdos responsaveis, tendo em conta a grande presenga de lixdes espalhados por variadas
localidades, afetando diretamente os aspectos ambientais, pois os impactos causados por tal
pratica sdo significativos para o meio ambiente, resultando na polui¢do do solo, ar e aguas
(MORALIS, 2019).

A presenca dos lixdes atrai diversas problematicas sanitdrias, seja pela disseminacao de
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doengas ou pela atracdo de catadores, que em muitos casos, exercem essa atividade para o seu
sustento, logo, dotar-se de praticas que visem o despejo final dos residuos de maneira correta ¢
mais que essencial para a protecdo ambiental e da sociedade, entdo, a instalagdo de aterros
sanitarios ou controlados, usinas de compostagem ou reciclagem sdo estratégias que visam a
melhoria deste problema e se torna uma forma de beneficiamento para os residuos (PAIVA,
2020).

A Resolugdo n° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (2002) determina que os
residuos devem ser destinados para os seus locais especificos em concordancia com o seu tipo.
Com isso, cada classe de residuos possui recomendagdes proprias para o seu descarte apropriado.

Paiva (2020) através do Guia para Elaboracdo de Projeto de Gerenciamento de RCC,
mostra algumas possiveis praticas para que seja feita a destinagao final decente dos residuos:

. Argamassas, blocos de concreto ou ceramicos, e outros semelhantes devem ser
destinados para areas de reciclagem (podendo ser reciclados para a utilizagdo em pavimentos ou
em concreto destituido de uso estrutural), transbordo ou aterros que sejam cadastrados em seus
respectivos Orgaos responsaveis;

. Plasticos, papéis e metais podem ser destinados para empresas de coleta para que
comercializem ou reciclem os materiais;

. Os solos, se ndo contaminados, podem ser levados para aterros licenciados;

. E as telas que sdo utilizadas como fachadas e prote¢do tém potencial para a
reutiliza¢ao na fabricacao de bags e sacos.

Segundo Nagalli (2022) afirma que através da execugao de despejo final dos residuos de
maneira responsavel ¢ possivel tornar tal material benéfico para o seu possivel processo de
reutilizacdo como matéria-prima ou produto, com isso, em alguns casos ¢ adequado adotar
estratégias que visem a viabilidade dos residuos, seja em aterros ou incinerando-os.

A classe A de residuos devem ser destinados para areas de sele¢ao e baldeagdao ou para
aterros apropriados, e para reciclagem. A classe B podem ser vendidos para associagdes,
cooperativas ou empresas de coleta que tenham como atividade a comercializagdo ou reciclagem
desses residuos. Ja para as classes C e D, € necessario o envolvimento dos provedores para que
seja decidido a destinagao dos residuos (ROCHA, 2022).

Apesar de tais estratégias para a destinacdo efetiva dos residuos da constru¢ao civil, ainda
¢ muito comum a prética irresponsavel de despejo de RCC, geralmente provenientes de pequenas
construgdes. Isso se da no tocante a falta de entendimento da populacdo sobre as politicas de
gerenciamento de residuos ou, muita das vezes, pela penuria de recursos financeiros para a
contratacdo de servicos que realizem o despejo desses materiais de forma correta, o que resulta
em um grande acimulo de material em terrenos baldios, que sdo pontos acessiveis para a

execuc¢ado dessa pratica inadequada (SOIBELMAN, 2020)
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Entdo, despejar os residuos de maneira irregular causa grandes impactos ao ambiente,
mesmo que em muitos casos, os residuos da construg@o civil possam ser vistos como inertes e
sem perigo, mas devido ao seu grande acumulo os efeitos gerados se tornam constantes, tanto
em questdes ambientais em relagao aos aspectos visuais, como também em questdes econdmicas,
acarretando um maior custo para a retirada desses materiais (TORRES, 2020)

A Resolugdo n® 307 do CONAMA (2002) define e apresenta com clareza alguns métodos
para que os residuos possam ser destinados conforme a sua classe. Os residuos da Classe A devem
ser utilizados como forma de agregados, ou simplesmente devem ser conduzidos para as areas
apropriadas de aterros de RCC, visando sempre a reutilizacdo posterior. Os da Classe B devem
ser encaminhados temporariamente para locais especificos. E por fim, na Classe C e D, os
residuos e suas respectivas técnicas de acondicionamento ou despejo devem estar respaldadas
pelas conformidades e instrugdes das normas e leis especificas.

Vemos que, um 6timo ponto para destinagdo final dos RCC sdo nos aterros que recebem
essa categoria de material, mas nota-se que devido o constante desenvolvimento das cidades e
sua ocupagao do solo, faz com que as instalagdes desses pontos de despejos sejam menores,
devido a varios critérios que sao levados em consideragdo para a instalacao de um aterro. Deste
modo, com o propdsito de que seja implementado um aterro em determinada localidade ¢ preciso
que seja feito um estudo antecedente das areas disponiveis, delimitando-se fatores de uso do solo,
expensas para a instalagdo e manutencdo, existéncia de cursos d’agua e lencois freaticos,
empreendimentos adjacentes, facilidade no acesso de veiculos, sua vida util minima, entre outros
(JOHN, 2019).

Portanto, assim como as demais etapas de gerenciamento de residuos, a evacuagdo final
responsavel desses residuos da construgao civil precisa ser progressivamente mais bem executada
e fiscalizadas de maneira mais rigorosa, tanto nas grandes construgdes, como também nas de
pequeno aspecto, considerando o grande acumulo de material que € gerado nesses tipos de
empreendimentos.

Deste modo, implantar programas e agdes que visem a conscientizacdo dos
empreendedores ¢ da populacao ¢ de ampla relevancia para que essas praticas se tornem cada
vez menos constante em nossa sociedade, pois a disposicao incorreta dos residuos da construgdo
civil estd de modo direto relacionada com os impactos negativos que esses materiais causam ao
meio ambiente e a sociedade em sua totalidade, resultando em graves problemas para os mais
variados setores da sociedade se ndo forem solucionados da maneira correta conforme as normas

e diretrizes.
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Consideracoes finais

Em congruéncia com o exposto neste trabalho, observa-se que o cenario atual do ramo
da construcao civil esta se moldando aos quesitos ambientais impostos por normas, planos e leis,
com isso, uma mudanca no gerenciamento dos residuos vem ocorrendo de maneira significativa,
onde empresas estdo mais preocupadas e focadas em estabelecer politicas internas e externas
com o intuito de sintetizar a produgao de residuos, para que assim seja possivel mudar o padrao
instalado na engenharia no que diz respeito a todo impacto negativo que a construgdo civil
ocasiona ao meio ambiente.

Assim sendo, observou-se quanto aos quesitos de geracdo de residuos inseridos na
industria da construcdo, que independentemente das fases construtivas de execu¢do de um
empreendimento, os substratos sempre serao gerados, € se os responsaveis pelo gerenciamento
ndo se atentarem a este fato, o amontoamento de residuo se torna desenfreado, entdo, apropriar-
se de técnicas e estratégias para combater esta producdo de residuos ¢ muito importante para
desacelerar e reduzir a formacao dos mesmos.

Ja quanto aos impactos ambientais, ¢ possivel notar que, por diversas vezes, existem
negligéncias nas fiscalizagdes por segmento dos o6rgdos responsaveis, resultando em um ciclo
que se instala na sociedade a cada dia. Mas, apesar de tais omissdes, em muitos locais existe
uma presenca forte da implementacao das politicas e resolugdes que visam a redugdao dos
impactos ambientais provindos dos residuos da construgdo civil, onde os 6rgdos e empresas,
publicas ou privadas, vem se destacando no meio da rede produtiva da construcao civil devido
a essas praticas e determinagdes que estimulam uma constru¢do mais sustentavel, limpa e
enxuta, acarretando nao meramente na redug¢do dos impactos ambientais, mas também nos
setores sociais € econdmicos do pais.

Diante disto, ¢ necessario que se elabore um bom planejamento, com estudos
preliminares sobre a obra, visto que a execu¢do do empreendimento se torne mais tranquila e
controlada, seja com a fiscalizacao mais rigorosa nas etapas, ou até com a contratagdo de mao-
de-obra mais qualificada para a execugdo das atividades pertinentes.

Por fim, fazer uso de um bom controle de residuos mais qualificada e hébil para que o
aproveitamento do mesmo seja mais constante no decurso dos processos construtivos de uma
edificacdo ¢ essencial para o alcance de uma construgdo mais sustentavel, pois com a aplicacao
de boas estratégias para a melhoria na geréncia desses residuos sera possivel identificar ainda
mais os pontos que precisam de atencdo e os seus respectivos impactos para com 0 meio
ambiente. Logo, precisa-se implementar na sociedade atual, hébitos que promovam a nao
formacdo de residuos, a sua reutilizagdo ou reciclagem e o seu despejo final de modo
responsavel em congragamento com as normas e diretrizes mencionadas, para que entao, nao

implique em consequéncias a0 meio ambiente.
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