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RESUMO

Esta pesquisa objetiva discutir o gerenciamento de residuos sélidos da construcao
civil através de uma revisao de literatura que trata sobre o assunto. Os resultados da
pesquisa evidenciaram que muitas empresas ndo aplicam as Resolucbes n°s
275/2001 e 307/2002 do CONAMA e, consecutivamente, possuem falhas no processo
de o gerenciamento de residuos solidos através da identificacdo dos fatores
geradores, a classificagdo, o acondicionamento, o transporte, a reciclagem, a
reutilizacdo e, por fim, o seu descarte em adequado em locais devidamente
apropriados. Diante do exposto, evidenciou-se que 0 gerenciamento de residuos
sélidos € um passo importante para equilibrar os interesses do segmento da

construcao civil e a necessidade de utilizar o meio ambiente de modo sustentavel.

Palavras-chaves: Gerenciamento, Residuos Solidos, Construcao Civil.
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ABSTRACT

This research aims to discuss the management of solid waste from civil construction
through a literature review that deals with the subject. The research results showed
that companies need to comply with current legislation, but precisely with CONAMA
Resolutions 275/2001 and 307/2002 and promote solid waste management through
the identification of generating factors, classification, packaging, transport, recycling,
reuse and, finally, their proper disposal in duly appropriate places. In view of the above,
it became evident that solid waste management is an important step to balance the
interests of capitalism expressed in civil construction works and the need to use the

environment in a sustainable way.

Keywords: Management, Solid Waste. Construction.



2.1
2.2
2.3

3.1
3.2

5.1
5.2
5.3
5.4

SUMARIO
INTRODUGAO. ..ottt e, 03
RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUGAO CIVIL .....oocvecieriieieenee, 11
Conceituacao e principais caracteristiCas.........ccccceeveveevvievivvvennnnnns 12
ClasSSIfICAGAD .....ccieiee et 14
GEeraCan € Perdas.........oiuiuiiiiiiiiiici it e 16
SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUC,‘AO CIVIL i, 18
Principio da sustentabilidade........c..c.ouvvviiiiiiii i, 19
I =T0 15 = T Uo PP PUEU P RP 21
METODOLOGIA ...ttt et e s ar e e e ee 25
RESULTADOS E DISCUSSOES........cccccoviiiiiriieie e 27
Gerenciamento dos residuos s6lidos na construcéo civil............. 27
Transporte e destino final.........ccccooeeiiiiii e, 30
Reciclagem e reutilizag8o.........cccuueviiiiiiiiiiiiii e 31
RECOMENAAGOES....ciiiiieieiiiti e e e e e e e e e e e e eeeee e aaeaes 33
CONSIDERAGCOES FINAIS ....coioeceeeeecee ettt etsen e 35
REFERENCIAS ...ttt ettt es e s 37

12



13

1 INTRODUCAO

A relacdo do homem para com o meio ambiente foi caracterizada por uma
exploracdo predatoria, principalmente pelo fato de inexistir legislacbes que
regulamentassem o uso dos recursos naturais e, com isso estabelecesse limites. Um
ponto importante para mudar essa realidade foi a criagdo de estratégias como, por
exemplo, cita-se o0 gerenciamento de residuos provenientes na construcao civil que
ajudou a tonar mais sustentaveis ambientalmente as obras através de processos de
reciclagens e reutilizacao.

A escolha pelo referido tema “Gerenciamento de residuos sélidos na
construcdo civil justifica-se pelo fato de observar que nas ultimas duas décadas varias
empresas da construgdo civil passaram a ter uma maior preocupacdo com as
guestbes ambientais, sobretudo, no que diz respeito ao gerenciamento de residuos
solidos, adaptando-se ao que determina a legislacao vigente.

Esse novo cenério encontrado na area da Engenharia Civil tem por principal
objetivo conciliar os interesses das atividades econdmicas com as questdes
ambientais, que ganharam forca através da criacao de legislacao especifica que visa
efetivar o desenvolvimento sustentavel em detrimento da exploracdo predatéria dos
recursos naturais. A construcao civil, por sua vez, era considerada a principal vila pelo
fato de produzir uma grande quantidade de residuos soélidos que comumente eram
despejados de forma inadequada no meio ambiente.

O problema que motivou o interesse na elaboracdo desta pesquisa esta
fundamentado na seguinte pergunta: “Até que ponto o gerenciamento de residuos
sélidos na construcéo civil pode contribuir para evitar impactos ambientais e promover
a sustentabilidade nesse setor ?

A indagacao acima citada denota a complexidade deste estudo, uma vez que
correlaciona a construgéo civil que atualmente é considerada uma das atividades
econdmicas que mais degrada o meio ambiente, com a necessidade de promover o
gerenciamento de residuos solidos para alcancar a sustentabilidade da obra. Isso em
consonancia com a legislacao vigente, mas, precisamente, cita-se a Resolucao n° 307
do CONAMA.

O interesse do pesquisador em desenvolver a presente pesquisa partiu do
contato com material bibliografico que trata da importancia de as empresas da

construcao civil realizarem o gerenciamento de residuos sélidos, assim como atraves
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de documentérios que abordavam sobre o assunto e do conteddo compartilhados
pelos professores.

O objetivo central deste estudo consiste em discutir o gerenciamento de
residuos solidos da construcdo civil através de uma revisdo de literatura que trata
sobre 0 assunto

Como objetivos especificos destacam-se 0s seguintes: abordar os principais
conceitos sobre residuos solidos da construcao civil, correlacionando-os com as suas
principais caracteristicas, classificacdo, geracdo e perdas; identificar como a
sustentabilidade pode ser aplicada na construcdo civil, conforme os aspectos da
legislacdo vigente e apontar algumas estratégias de gerenciamento de residuos
solidos da construgéo civil.

Este estudo esta subdividido em seis capitulos.

No primeiro é feito uma breve apresentacao, destacando o tema, a justificativa,
o problema, os objetivos e a relevancia do assunto abordado na atualidade.

O segundo capitulo aborda os principais conceitos sobre o gerenciamento de
residuos, as suas principais caracteristicas e 0s principais fatores que ocasionam a
geracéao e as perdas nas obras.

O terceiro capitulo trata da sustentabilidade aplicada na construcédo civil,
enfatizando o principio sustentavel e a legislacao vigente.

No quarto capitulo destacam-se os procedimentos metodoldgicos (tipo de
pesquisa, critério de incluséo e exclusdo, base de dados e andlise da pesquisa).

O quinto capitulo apresenta os resultados e discussdes, com énfase no
gerenciamento de residuos sélidos, transporte e destino, reciclagem e reutilizacéo.

O sexto e 0 sétimo capitulos apresentam respectivamente as consideracdes
finais e as referéncias bibliogréficas.

Esta pesquisa se torna relevante ao pesquisador pelo fato de contribuir para
uma melhor compreensdo de como o gerenciamento de residuos sdlidos na
construcao civil pode evitar impactos no meio ambiente e promover a sustentabilidade
da obra. Para sociedade civil € importante porque apresenta uma alternativa para
associar os interesses do segmento da construcdo civil com a sustentabilidade
ambiental. Para comunidade académica € relevante porque serve de base e fonte

para novas pesquisas.
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2 RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com o Ministério da Economia (2020), a construgéo civil € um dos
segmentos econdmicos que mais gera emprego e renda no pais, sendo responsavel
por 5% do Produto Interno Bruto (PIB), prova disto, € que o respectivo setor € capaz de
gerar 7,64 empregos diretos e 11,4 empregos indiretos para cada R$ 100.000,00 (cem mil
reais) investidos. Isso denota a capacidade de producéo, geracéo de emprego e renda,
bem como o aceleramento da economia.

Por outro lado, a construcéo civil € um dos segmentos com o maior registro de
acidentes e com um dos maiores indices de producéo de residuos sélidos. Esses dados
s&o preocupantes porque evidenciam a periculosidade desta atividade e o acentuado risco
de impactos ambientais. Por esta razdo, torna-se muito importante criar estratégias que
visem minimizar os impactos ao meio ambiente, como também proteger a integridade
fisica dos seus profissionais envolvidos.

De acordo com a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da
Construcéao Civil e Demolicdo (ABRECON, 2020), a construcéo civil no Brasil somente
no ano de 2019, antes dos efeitos da pandemia da COVID 19, gerou
aproximadamente 84.000.000 m3® de residuos sélidos. Sdo dados preocupantes
principalmente quando se leva em consideracao a realidade do pais, que possui uma
dimenséao continental do seu territério, o que dificulta a devida fiscalizacao e controle
por parte dos 6rgdos competentes. Portanto, muitas obras que aconteceram na
clandestinidade ndo entrarem no senso da pesquisa.

Outro aspecto preocupante consiste no fato de que 90% dos residuos sélidos
oriundos da construcao civil no Brasil ndo possui uma destinacéo ecologicamente
correta, o que acentua a degradacdo do meio ambiente. Geralmente o material que
ndo serd utilizado é descartado juntamente com outros tipos, ou seja, muitas obras
acontecem de modo obscuro, isto €, fora dos padrées da legislacdo vigente e sequer
possuem uma coleta seletiva, com o objetivo de melhor direcionar os residuos que
poderao ser reutilizados até na mesma obra que fez o descarte indevido. Nao adianta
apenas construir, muito pelo contrario, torna-se necessario construir dentro da
legalidade e da sustentabilidade ambiental (MACHADO, 2018).

Diante do exposto, destaca-se a seguir alguns dos principais conceitos e
caracteristicas dos residuos sélidos oriundos da construcao civil, bem como a sua

classificacao, conforme a legislacao vigente.
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2.1 Conceituacdao e principais caracteristicas

De acordo com a etimologia a expressao “residuos solidos” possui a sua origem
no vocabulario latino, sendo formada pelas seguintes palavras, sao elas: “residum”
gue traduzido originalmente para o portugués significa resto, fragmento, pequena
parte ou aquilo que pode ser descartavel e “solidus” que significa firme, completo,
inteiro aquilo que é concreto, palpavel. Dessa forma, neste primeiro momento pode-
se conceituar o termo residuos sélidos como sendo todo o tipo de material que nédo
possui mais utilidade dentro de um processo organizacional, ou entdo, o produto que
perde a sua vida util (BARBOSA, 2020).

Partindo desse pressuposto, Silva (2019) destaca que o conceito de residuo
sélido pode ser melhor compreendido a partir das suas principais caracteristicas que
sao: a producéo, a sua utilidade e o impacto causado. Isso fica evidente quando o

autor supracitado faz a seguinte declaracéo:

[...] conceitua-se como residuo solido toda a matéria que pode ser tangivel
produzida pelo homem ou pela prépria natureza e que nao possui mais
utilidade, dai a raz&o pela qual se denomina popularmente de lixo, sendo
estas, algumas das suas principais caracteristicas. Portanto, torna-se
extremamente importante estudar e desenvolver meios para descarta-lo
corretamente e, sobretudo, tentar reaproveitar de alguma maneira esse
material descartavel frente aos prejuizos que pode ocasionar ao meio
ambiente (SILVA, 2019, p. 44).

Com base nos conceitos dos autores acima elencados, observa-se que 0S
residuos solidos é todo material sélido ou semissoélido, dai a razao por que é tangivel,
gue perdeu a sua utilidade originaria e, portanto, ndo possui mais utilidade. Isso se
tornou uma preocupacao mundial porque diariamente o homem e a industria, énfase
dada a Engenharia Civil produzem uma grande quantidade de residuos sélidos, o que
consecutivamente acentuam a degradacdo ambiental, quando o descarte néao é feito
de modo adequado.

Dando énfase ao assunto, Canejo (2021) é contundente ao afirmar que nao se
deve confundir residuos soélidos, com rejeito (lixo). Muito embora esses termos sejam
usados no cotidiano de modo erréneo para externar o descarte daquilo que néo possuli
mais utilidade, torna-se conveniente destacar que possui diferencas. O primeiro se

caracteriza essencialmente pela possibilidade de reaproveitamento ou reciclagem do



17

produto ou parte dele. JA o segundo é caracterizado pela impossibilidade
reaproveitamento e reciclagem, tendo como destino os aterros sanitarios.

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2022), a area da
Engenharia Civil € um dos segmentos econémicos que mais produz residuos soélidos
no ambito do territério brasileiro. Diante disso, publicou a Resolucdo n® 307/2002,
como objetivo de estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao de
residuos solidos na construcéo civil e, assim, minimizar os impactos ambientes. A
referida norma tanto defini quanto caracteriza os residuos solidos provenientes deste

segmento, conforme pode ser observado a seguir.

Art. 2° Para efeito desta Resolugéo, sdo adotadas as seguintes definicbes:

Define que os residuos da constru¢do civil sdo os provenientes de
construgdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras de construcao civil, e
os resultantes da preparacéo e da escavacao de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras, compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc., comumente
chamados de entulhos, calica ou metralha. (CONAMA, 2002, p.1).

Verifica-se que a construgéo civil utiliza um grande volume de materiais. Logo,
se torna conveniente e até mesmo aceitavel que produza um acentuado numero de
residuos sélidos. O problema néo esta em produzir, mas, sim, em descartar de modo
indevido, principalmente porque os 6rgaos de fiscalizacdo e controle ndo possuem
uma estrutura e pessoal suficiente para acompanhar as obras realizadas em todo o
territério nacional. Dai a razdo pela qual as empresas precisam ter a conscientizacédo
€ ao mesmo tempo uma politica interna de descarte e quando possivel de reutilizacdo
dos residuos solidos produzido.

Para Assis (2022), diante dos impactos negativos que a producéo e o descarte
de residuos solidos tém ocasionado ao Meio Ambiente, o governo brasileiro sancionou
a Lei n°® 12.305/2010 também conhecida como a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (PNRS, 2010), no seu artigo primeiro enfatiza a sua finalidade no tocante a
gestao integrada e ao gerenciamento dos residuos sélidos produzidos por pessoas

fisicas e juridicas no pais.

Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, dispondo
sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes
relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos solidos,
incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder
publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis.
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§ 12 Estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas,
de direito publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela
geracdo de residuos sélidos e as que desenvolvam ac¢fes relacionadas a
gestédo integrada ou ao gerenciamento de residuos sélidos (BRASIL, 2010,

p.1).

Percebe-se que atualmente o pais possui uma legislacéo especifica que aborda
a producdo e o gerenciamento integrados dos residuos solidos. A intencdo do
legislador é distribuir a responsabilidade e ao mesmo tempo possuir sempre um
destino adequado aos residuos sélidos produzidos tanto por pessoas fisicas quanto
juridicas. A ndo observancia ao que determina a norma pode resultar em sancdes e
dependendo dos danos e/ou prejuizos causados ao meio ambiente ser classificado
como crime ambiental. Essa medida foi uma forma encontrada para forcar o individuo

e a empresa a fazer o descarte correto dos residuos sélidos produzidos.

2.2Classificacéao

De acordo com Coelho (2016), os residuos sélidos oriundos da construcéo civil
podem ser classificados em perigosos e ndo perigosos:

— Perigosos (classe I): sdo aqueles que prejudicam ou provocam riscos ao meio
ambiente e a saude do individuo ou da coletividade, resultando em morte ou
enfermidade, quando manejados ou dispostos inadequadamente. Possuem na sua
composicdo propriedades corrosivas, toxicas, patogénicas e radioativas (ASSIS,
2022).

— Residuos nao perigosos (Classe Il): sdo aqueles que ndo causam danos e/ou
riscos a saude humana. Sao subdivididos em inertes e nao-inertes. O primeiro &
caracterizado por apresentar na sua composicao propriedades biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em 4gua. O segundo se caracteriza essencialmente
por apresentar em sua propriedade elementos (cor, turbidez, dureza) que sofrem
modificacbes em contato com a agua e nao se decompdem em contato direto com o
solo, formando assim, uma pilha de entulhos (SILVA, 2019).

A Resolugdo n° 307/2007 do CONAMA classifica os residuos sélidos
resultantes da construcao civil em quatro classes, sao elas:

— Classe A: todo material reciclavel e reutilizado como agregados (blocos,
tubos, pecas de pré-moldados);
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— Classe B: todo material reciclavel para outras destinacdes (papel, vidro,
plastico, madeira);

— Classe C: residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagbes economicamente viaveis (placas de gesso);

— Classe D: residuos perigosos oriundo do processo da construcéo (tinta,
solventes, Oleos, dentre outros.

Vale ressaltar que a Politica Nacional de Residuos Solidos (2010, p. 4)
classifica de modo mais abrangente os residuos sélidos levando em consideracao o

local e/ou atividade em que a geracao ocorre, conforme descrito no quadro abaixo.

Quadro 1: Classificacdo dos Residuos Sélidos
CLASSIFICACAO ‘ CARACTERISTICAS
Dividido em materiais reciclaveis (metal, papel,

Residuo soélido urbano: o _ . L
plastico e vidro) e matéria organica, dentre outras;

] o Gerados nas reformas, constru¢des, demoli¢des
Residuo da construgéo civil: .
reparos e preparacao de terreno;

) _ o S&o produzidos nos processos produtivos e
Residuos industriais: _ o .
instalacdes industriais;

Residuos dos servicos da | Sdo gerados em qualquer servico de saude

saude: (cirurgias, seringas, aventais, dentre outros);

Divide-se em organico e inorganico (Dejetos da
Residuos agropastoris: criacdo de animais, embalagens agrotoxicos,

fertilizantes e insumos, dentre outros).

Residuos da mineracao: Gerados em qualquer atividade da mineracéo;

Residuo com Logistica | Sdo pilhas baterias, pneus, lampadas, mercurio,

Reserva (obrigatoria): Oleos, eletrodomésticos, dentre outros

) ) Gerados pelos servicos de transporte de natureza
Residuos transporte aéreo e | . ,
o diversas (ferragens, cozinha, material de
aquaviario: o
escritorio, dentre outros);

] .. | Produzidos pelos respectivos servicos de
Residuos transporte rodoviario _ ] o
o transportes, acrescidos de residuos sépticos que
e ferroviario: ) .
podem conter organismos patogénicos;

Fonte: Politica Nacional Residuos Sdélidos (2010, p. 4).
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Verifica-se que a classificacdo dos residuos sélidos oriundos da construcao civil
leva em consideragéo a capacidade de serem reciclados e reutilizados, como também
0 grau de periculosidade e contaminagdao tanto ao ser humano quanto ao meio
ambiente.

Isso é relevante porque automaticamente forca as empresas do referido setor
a criar estratégias que visem o descarte e a reutlizacdo adequada dos residuos
produzidos. Aléem de conscientizar através de campanhas promocionais 0S seus

clientes sobre a necessidade de preservar e cuidar do meio ambiente.

2.3 Geracéao e perdas

De acordo com Ribeiro et. al. (2015), a construcao civil é considerada um dos
principais segmentos geradores de residuos solidos. Esta producao esta diretamente
relacionada com a perda de materiais antes mesmo de serem utilizados. Isso
geralmente acontece quando ocorre erro nos calculos de materiais como, por
exemplo, citam-se: madeira, compensados, pregos, arames, dentre outros, que
geralmente sao utilizados para cercar a area (terreno) onde se dara a obra.

No ponto de vista de Lima (2016), a geracao de residuos sélidos na construcao
civil acontece principalmente pela falta de planejamento, como também pelo fato de
as construtoras ndo terem uma politica bem definida de reutilizacdo dos materiais. O
desperdicio durante o processo de execucdo da obra é dos problemas que precisam
ser revistos, pois além de representar custos desnecesséarios também degradam o

meio ambiente direta o indiretamente.

A geragédo de residuos soélidos na construgdo civil se deve, sobretudo, pela
falta de um planejamento estratégico antes, durante e apos a realizacédo da
obra, principalmente quando a empresa executora do projeto ndo possui uma
politica ambiental de destinacao e reutilizagdo dos materiais desperdicados.
Esse desperdicio representa um custo muito alto & construtora, assim como
potencializa a degradacdo ambiental. Portanto, torna-se necessario ter
memoriais descritivos bem definidos, qualificacdo da méo de obra e controle
técnico daquilo que foi e sera utilizado (LIMA, 2016, p. 40).

Nota-se que a geracdo de residuos soélidos na construgdo civil € um problema
sério, que representa danos e/ou prejuizos tanto as empresas quanto ao meio
ambiente, pois muitos dos materiais desperdicados na obra s&o descartados de forma

inadequada. Diante desse cenario, torna-se necessario que as empresas do setor
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tenham criem processos de reutilizacao e reciclagem no canteiro de obras, pois isso
pode representar uma maior customizagao da obra.

A geracgdo de residuos solidos na construgdo civil também podera acontecer
em detrimento de falhas no processo de transporte e na armazenacao adequada. Por
exemplo, € um erro deixar pedacos de compensados expostos ao ar livre, ou colocar
ceramicas no chdo frio. Isso pode acarretar na degradacao ou na perda do material.
Diante disso, € importante as construtoras possuirem no quadro profissional(is)
devidamente habilitados para cuidar do processo de transporte, logistica e
armazenamento de materiais (ARAUJO, 2020).

Segundo Ferraz (2019), a perda de materiais na construgao civil que pode
resultar na geracado de residuos solidos acontece em decorréncia de furto ou extravio
das embalagens dos respectivos materiais; incorporacao de materiais na edificacao;
desperdicio de horas dos funcionarios; erro fase de planejamento do projeto e a
prépria metragem de determinados materiais comercializados no mercado. Por
exemplo, a barra de ferro € vendida no comércio com medida de 12 metros de
cumprimento, no entanto, sera utilizado apenas 3 metros para construcédo de um pilar.

Diante desse cenério, convém destacar que atualmente existem algumas
estratégias que podem ser implementadas na construcéo civil, com o objetivo de
minimizar as perdas e, consecutivamente, diminui a quantidade de residuos sélidos
gerados, tais como: produzir argamassa apenas o suficiente para o dia de trabalho;
utilizar paletes para armazenar tijolos ceramicas, blocos de concreto, telhas, dentre
outros materiais sempre em quantidades proporcionai e utilizar meios de transportes
devidamente adequados (GROSS FILHO, 2020).

Além dos cuidados acima citados, destaca-se também que a obra deve possuir
locais apropriados para armazenar os materiais; manter o canteiro de obra sempre
limpo e organizado; dependendo da complexidade do projeto a ser executado €
importante possuir uma equipe de fiscalizagédo e controle interno. Vale ressaltar que o
mestre de obras ou até mesmo o engenheiro pode coordenar esse processo, ou entao,
passar orientacdes aos seus encarregados como forma de evitar desperdicios de
materiais e, posteriormente, uma maior producao de residuos sélidos (ASSIS, 2022).

Verifica-se que por mais simples que seja o projeto, torna-se relevante planejar,
organizar, coordenar e fiscalizar a efetivacdo da obra, com a finalidade de evitar
perdas de materiais e a producdo de residuos solidos desnecessarios. E possivel

realizar uma obra dentro dos padrbes de sustentabilidade ambiental.
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3 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

A gquestao da sustentabilidade na construcao civil tornou-se algo muito debatido
na atualidade, pois de um lado estdo os interesses econdmicos e de outro a
necessidade de preservar o meio ambiente as futuras geracdes. Essa dicotomia
necessita encontrar um ponto de equilibrio para que o desenvolvimento
socioeconémico aconteca de modo que ndo degrade ou pelo menos minimize os
impactos negativos gerados. E nessa perspectiva que se aplica a sustentabilidade na
construcéo civil com o objetivo de atender os interesses das partes (TORRES, 2019).

Antes de aprofundar a analise do principio da Sustentabilidade que podem ser
aplicadas na construcao civil, com o objetivo de minimizar a geracdo de residuos
sélidos e o posterior impacto negativo ao meio ambiente, destaca-se que o Ministério
Publico é o 6rgéo responsavel por realizar a defesa dos direitos e das garantias do
meio ambiente perante a sociedade. Isso geralmente acontece em detrimento da acdo
humana expressa através da construcdo de empreendimentos que resultam ou
representam impactos degradantes a natureza (NASCIMENTO, 2016).

De acordo com Agopyan (2021), a sustentabilidade pode ser compreendida
como sendo um mecanismo que busca o equilibrio entre a disponibilidade dos
recursos naturais e a exploracdo deles por parte da sociedade. Para alcancar tal
objetivo é necessario a criacdo de normas juridicas e métodos alternativos que
viabilizem o uso equilibrado dos ecossistemas de modo que possam atender aos
interesses de todos os atores envolvidos. E uma tarefa complexa porque perpassa
pela conscientizacdo da populacdo, pela educacdo ambiental e, sobretudo, pelo
governo na criacdo de politicas publicas que proporcione a sustentabilidade.

Numa visdo mais social, Assis (2022) comenta que a sustentabilidade é apenas
um discurso criado pelo préprio sistema capitalista para continuar explorando os
recursos naturais e humanos de modo predatorio. Isso se justifica porque as acdes
mitigadoras que normalmente sdo desenvolvidas com o objetivo de minimizar os
impactos sdo inversamente proporcionais aos danos causados ao meio ambiente.
Entdo, na pratica o que acontece é a exploracdo e a degradacédo ambiental em maior
ou menor escala.

A solucdo para este viés esta na remodelacdo dos métodos de producéo e
consumo, pois ja foi comprovado que a natureza proporciona mais beneficios quando

€ protegida e preservada na sua esséncia.
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3.1 Principio da Sustentabilidade

Segundo Lima (2017), o termo principio pode ser compreendido como aquilo
gue vem antes de outro, origem, come¢o, momento em que se faz uma coisa pela
primeira vez. Assim sendo, destaca-se que o Direito Ambiental possui principios que
podem ser perfeitamente aplicados no gerenciamento de residuos sélidos oriundos
da construcéo civil como é o caso do principio da Sustentabilidade.

Tendo em vista uma melhor compreensdo acerca de como o Principio da
Sustentabilidade pode ser aplicado na construcao civil e minimizar a geracado e 0s
danos causados pelos residuos solidos, destaca-se que 0 mesmo esta fundamentado
em trés pilares, séo eles: crescimento econémico, desenvolvimento social e protecao
ambiental. A soma destes fatores possibilita um ponto de equilibrio entre 0 homem e
a natureza, sendo este o seu principal objetivo (AVILA, 2016).

O respectivo Principio Constitucional e Ambiental surgiu como um importante
viés para equilibrar os interesses capitalistas e a eminente necessidade de proteger e
preservar o meio ambiente das atividades humanas que causam degradacédo
ambiental como, por exemplo, cita-se a construgao civil. Muito embora, o modelo
socioeconémico vigente vise proporcionar melhorias na qualidade de vida das
pessoas, a questao ambiental muitas vezes fica para um segundo plano, ou seja, nao
€ vista e interpretada como uma prioridade, desde que o0s interesses de capitais sejam
primeiramente alcancados (SOUSA, 2017).

Portanto, os pilares do principio da Sustentabilidade servem para nortear todas
as atividades de cunho econémico desenvolvidas no Brasil, principalmente aquelas
que apresentam riscos de causar danos ao meio ambiente como é o caso da
engenharia civil. Isso se justifica porque o desenvolvimento social perpassa pelos
aspectos econdémicos e ambientais, manter esse equilibrio € de fundamental
importancia para manutencao e melhoria da qualidade de vida (TORRES, 2019).

Segundo Ribeiro et. al. (2015), para que os pilares acima citados possam a vir
a ser efetivado na sua esséncia e ndo sejam apenas acoes isoladas foram criadas
normas juridicas que melhor delimitassem a acéo humana para com o meio ambiente,
principalmente aquelas que preveem a constru¢cdo de um empreendimento, sendo
este concedido através do procedimento da licenca ambiental.

O principio Sustentavel estad preconizado em alguns dispositivos legais do

ordenamento juridico brasileiro, conforme destacado a seguir.
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Artigo 2° da Lei 6.938/1981 (PNMA) versa o seguinte:

Art. 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacao,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condicdes ao desenvolvimento social e econémico, aos
interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana,
atendidos os seguintes principios:

| - acdo governamental na manutencéo do equilibrio ecoldgico, considerando
0 meio ambiente como um patrimbnio publico a ser necessariamente
assegurado e protegido, tendo em vista o uso coletivo;

Art. 4° - A Politica Nacional do Meio Ambiente visara:

| - A compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico-social com a
preservacdo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico
(BRASIL, 1981, p. 1);

Ao associar o principio da Sustentabilidade com a construcéo civil, nota-se que
possui como principal objetivo o desenvolvimento da atividade dentro dos padrdes
sustentaveis, de modo que minimize os danos causados ao meio ambiente. Para
tanto, torna-se necessario que as empresas possam criar estratégias para diminuir as
perdas e os desperdicios causadores dos residuos sélidos que, por sua vez, sdo
considerados um dos principais agentes de degradac&o ambiental.

No ponto de vista de Nascimento (2016) o principio da Sustentabilidade na
construcéo civil deve ser visto e interpretados por todos os atores como um importante
mecanismo de equilibrio entre o interesse do capitalismo manifesto na realizacdo de

projetos arquitetdnicos e protecdo do meio ambiente.

E inaceitavel que as atividades econémicas se desenvolvam alheias ao
principio da Sustentabilidade, principalmente quando se leva em
consideracdo os empreendimentos cuja a construgdo ira impactar o ciclo
natural dos ecossistemas. Na natureza tudo funciona em perfeita harmonia,
seus eventos sao ciclicos, enquanto que a economia se comporta de maneira
linear. Um impacto provocado pela constru¢cdo de um empreendimento poder
fazer um efeito cascata em toda a cadeia, afetando inclusive o préprio
homem, pela interdependéncia e interconexdo dos seres vivos e 0s
elementos do planeta (NASCIMENTO, 2016, p. 121).

7

Nota-se que é o principio da Sustentabilidade norteia toda a legislacdo
ambiental, sendo um instrumento de intervencdo na ordem financeira e econémica,
impedindo que os recursos naturais sejam explorados de modo degradante em nome
da satisfacdo das atividades oriundas do capitalismo, como é o caso da construcéo

civil de que afetam o ciclo natural do meio ambiente.
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3.2 Legislagao

Durante muito tempo inexistiu no Brasil uma legislacdo especifica que
abordasse a questédo da sustentabilidade no a&mbito da construcao civil, com énfase
dada no gerenciamento adequado dos residuos solidos. Isso muito contribuiu para
gue a execugdo de projetos arquitetdnicos ocorresse fora dos padrées sustentaveis,
causando assim, inUmeros prejuizos ou danos ao meio ambiente e, numa perspectiva
maior a sociedade.

De acordo com Sousa et. al. (2017), a historia da legislacdo brasileira que
associa a aplicacao da sustentabilidade na construcao civil de fato comeca com a
publicacdo da Lei n°® 6.938/81 — Politica Nacional de Meio Ambiente. Esta, por sua
vez, apesar de ndo tratar da construcao civil de modo explicito e dos residuos sélidos
gerados deixa claro que as atividades econdmicas desenvolvidas no ambito do
territorio nacional devem ocorrer de modo controlado, assegurando a devida protecéo

aos recursos naturais.

Art 2° - [...]
Il - planejamento e fiscaliza¢éo do uso dos recursos ambientais;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;

Art 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

Il - poluicdo, a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades
gue direta ou indiretamente:

c) afetem desfavoravelmente a bioma;

d) afetem as condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padres ambientais
estabelecidos;

IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora de degradacéo
ambiental (BRASIL, 1981, p. 1);

Verifica-se no dispositivo legal supracitado, que o legislador ambiental apesar
de néo ter citado a construcdo civil como atividade econ6mica potencializadora de
riscos a degradacao do meio ambiente ficou implicito tal entendimento, principalmente
porque estudos recentes revelam que este segmento € um dos principais agentes de

degradacdo ambiental.
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Infelizmente ainda hoje é comum observar que muitas empresas ndo possuem
planos de gerenciamento e controle dos residuos solidos produzidos nos canteiros de
obra e pela falta de fiscalizacéo por parte dos 6rgaos publicos acaba descartando-os
errbnea e inadequadamente no meio ambiente.

Posteriormente, Ribeiro et. al. (2015), que com o sancionamento da Nova
Constituicdo Federal, no ano de 1988, o legislador constituinte € enfatico que ao
afirmar que as obras a serem executadas no pais devem acontecer de modo que

preserve o meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geracoes.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

IV - exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental, a que se dard publicidade (BRASIL,
1988, p. 67).

Nota-se que a execucao de obras no pais deve ser precedida de estudos que
comprovem o posterior impacto causado. Este estudo é de fundamental importancia
para que os 6rgaos publicos competentes nas demais esferas de governo estadual ou
municipal possam proceder com a liberacéo do licenciamento ambiental. Dependendo
do tipo e da dimensédo do impacto causado o licenciamento podera ser emitido pelo
Municipio, ou pelo Estado, ou até mesmo pela Unido.

Para Nogueira (2020), outro marco importante foi a publicacéo da Lei de Crimes
Ambientais que prevé penalidades as pessoas fisicas e juridicas que lancarem

residuos no meio ambiente em desacordo com a legislagdo vigente.

Art. 54. Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a sadde humana, ou que provoquem a
mortandade de animais ou a destruig&o significativa da flora:

Pena - reclusdo, de um a quatro anos, e multa.

§ 1° Se o crime é culposo:

Pena - detencédo, de seis meses a um ano, e multa.

§ 2° Se o crime:
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V - ocorrer por lancamento de residuos soélidos, liquidos ou gasosos, ou
detritos, 6leos ou substancias oleosas, em desacordo com as exigéncias
estabelecidas em leis ou regulamentos:

Pena - recluséo, de um a cinco anos (BRASIL, 1998, p. 12).

Pelo fato de a construgéo civil ser uma atividade que produz muitos residuos
soélidos, alguns destes, considerados de alta periculosidade a saude humana e
potencialmente poluidor ao meio ambiente, torna-se de fundamental importancia a
coleta seletiva e principalmente o descarte feito em conformidade com a legislagéo
vigente. Do contrario a empresa pode responder judicialmente com o pagamento de
multa e em determinadas situa¢cdes concomitantemente o proprietario responder
penalmente pelo crime ambiental.

Dando énfase ao assunto, Torres (2019) comenta que outra legislacao
especifica que de fato correlaciona o gerenciamento sustentavel dos residuos com a

construcéo civil foi a publicacdo da Resolucdo n° 307/2002 do CONAMA,

Art. 2°]...]

V - Gerenciamento de residuos: é o sistema de gestdo que visa reduzir,
reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades,
praticas, procedimentos e recursos para desenvolver e implementar as acées
necessarias ao cumprimento das etapas previstas em programas e planos;

XI - Gerenciamento de residuos solidos: conjunto de a¢bes exercidas, direta
ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacao final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal
de gestéo integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de
residuos solidos, exigidos na forma da Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010;
(Inciso acrescentado pela Resolugdo (CONAMA, 2002, p. 1).

E possivel perceber que quando se fala em gerenciamento de residuos solidos
na construcdo civil de modo mais especifico, a norma abrange fatores que estéao
diretamente relacionados ao transporte e a logistica, o tratamento e a destinacao final.
Tudo isso possui como principal objetivo atender aos “3Rs”, que sdo; Reduzir,
Reutilizar e Reciclar. Esse processo se torna um ciclo vicioso a empresa, pois atender
aos “Rs” acima citados podera contribuir para reduzir os custos e potencializar as
arrecadacdes, pois no mundo atual que ndo deseja ter a imagem da sua organizacao
atrelada a sustentabilidade ambiental.

Avila (2016) destaca que Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

publicou algumas normas nas Ultimas duas décadas, com o objetivo de melhor
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regulamentar o gerenciamento de residuos soélidos na construcao civil, conforme pode

ser observado no quadro baixo ilustrado.

Quadro 2: O histérico da publicacdo das normas produzidas pela ABNT no tocante ao
gerenciamento de residuos solidos da construcao civil

Trata dos residuos da construgcdo civil e residuos
ABNT NBR — 15112/2004 | volumosos — Areas de transbordo e triagem — diretriz

para projeto, implantacao e operacgao.

Aborda os residuos sélidos da construcéo e residuos
ABNT NBR — 15113/2004 | inertes-Aterros — Diretrizes para projeto, implantacéo e
operacao.

Destaca os residuos soélidos da construg&o civil — Areas

ABNT NBR — 15114/2004 | de reciclagem — Diretrizes para projeto, implantacéo e

operacao.
ABNT NBR - 15115/2004 | Agregados reciclados de residuos solidos da
construcdo civii — Execucdo de camadas de

pavimentacao
ABNT NBR - 15116/2004 | Agregados reciclados de residuos solidos da

construcdo civil — Utilizacdo em pavimentacdo e

preparo de concreto sem funcao estrutural — Requisitos.

Fonte: Avila (2016, p. 122).

Verifica-se que a Associacao Brasileira de Normas Técnicas buscou normatizar
tecnicamente o gerenciamento de residuos sélidos no pais. O CONAMA, por sua vez,
através da Resolucéo n°® 307/2002 passou determinacdes sobre a obrigatoriedade de
as empresas do setor da construgdo civil possuirem ou desenvolverem de forma
isolada ou através de parcerias a reciclagem e a reutilizacao dos residuos sélidos.

Por exemplo, cita-se que dependendo do tipo de residuo sdélido gerado nos
canteiros de obra podem ser utilizados nos calcamentos de ruas, principalmente nos
bairros mais periféricos, que ndo nasceram de forma planejada e que atualmente
possuem sérios problemas com saneamento basico. Ou seja, se percebe que existe
alternativas para reciclar e reutilizar os residuos solidos, basta ter pessoas e empresas

interessadas no seu reaproveitamento.
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4 METODOLOGIA

De acordo com Minayo (2002), para se realizar uma pesquisa na area da
Engenharia Civil, um fator preponderante a ser observado € a definicAo da
metodologia que serad utilizada, uma vez que, atualmente, existe uma maior
diversidade de opc¢des quanto ao método, ao tipo de pesquisa e a abordagem
utilizada. Assim sendo, dependendo da escolha feita se terd um resultado especifico.

Tendo em vista 0 alcance do objetivo tragado, utilizou-se como procedimento
técnico-cientifico, a revisdo sistematica da literatura, também denominada de
pesquisa bibliogréafica, abordando o gerenciamento de residuos sélidos na construcao
civil.

De acordo com Marconi e Lakatos (2016), a revisdo sisteméatica da literatura
consiste num método de pesquisa que tem como principal objetivo reunir estudos
cientificos acerca do mesmo tema. Porém, os autores tendem a abordar o assunto de
modo diferente, o que possibilita uma melhor analise critica e, consecutivamente, um
maior enriquecimento sobre a tematica.

Dessa forma, a pesquisa foi desenvolvida com base nos métodos e técnicas de
pesquisa virtual, bancos de teses e dissertacdes de mestrado e doutorado, revistas
cientificas especializadas sobre o tema abordado, documentos e dados extraidos de
sites oficiais e institucionais. Além de uma aprofundada pesquisa em periédicos,
revistas e livros ofertados nas bibliotecas.

Foi realizada também uma pesquisa virtual, a qual se utilizou a base Scientific
Eletronic Library On line Brasil (SCIELO) que é uma biblioteca eletrénica que abrange
uma colecao selecionada de periédicos cientificos brasileiros, o Web Of Science que
oferta pesquisas interessantes sobre o assunto e o CAPES que é uma Coordenacgdo
de Aperfeicoamento de Pessoa de Nivel Superior que disponibiliza diferentes
pesquisas das mais diversas areas do conhecimento humano.

O processo de pesquisa iniciou com o0 acesso as bases de dados da SCIELO,
Web Of Science e CAPES. Na oportunidade foram usados 0s seguintes descritores:
construcao civil, gerenciamento, residuos sélidos, legislacao vigente, danos causados
e meio ambiente.

Desse modo, utilizou-se como critério de inclusdo os artigos, livros e demais

trabalhos académicos encontrados que discutiam sobre o gerenciamento de residuos
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sélidos na construcao civil, desde que publicado nos ultimos sete anos, para que 0s
dados e informacgdes bibliograficas pesquisados néo estejam defasados.

O critério de exclusdo foram os artigos que claramente ndo estavam
relacionados ao assunto, uma vez que foram observados se 0s temas e 0s resumos
fazem mencéao a outras tematicas.

A analise da pesquisa bibliografica deu-se mediante ao estudo das pesquisas
indexadas, no qual se procurou apreciar os titulos, o tipo de pesquisa (todas
primarias), o ano de publicacéo (2015 a 2022).

Portanto, enfatiza-se que, com o presente estudo pretende-se logo apoés a
contemplacdo dos objetivos, difundi-lo junto ao meio académico para que sirva de
base e fonte para novas pesquisas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base no levantamento bibliogréafico realizado, destaca-se que emergiram
trés categorias que compdem os resultados e discussfes deste estudo, sdo elas: a)
gerenciamento dos residuos soélidos na construcao civil; b) o transporte e o destinacao

e c) processo de reciclagem e reutilizacéo.
5.1 Gerenciamento dos residuos s6lidos na construcgéo civil

De acordo com Alves (2022), as empresas que atuam na construcao civil
podem verificar a Resolugao n° 307/2002 do CONAMA e implementar um modelo de
gerenciamento de residuos sélidos. Um ponto de partida fundamental é a identificacao
e a posterior classificacdo dos materiais (residuos) mais gerados durante a execucéo
da obra, tais como: concreto, madeira, brita, papelédo, dentre outros.

N&o existe uma regra geral para classificar os residuos soélidos gerados na
construcao civil, portanto, fica a cargo da estratégia e dos critérios estabelecidos pela
empresa para identificar os agentes gerados. O exemplo abaixo classificou o0s

residuos solidos gerados em dois grupos macros representados pelas letras “A” e “B”.

Quadro 3: Classificacdo dos residuos solidos para o gerenciamento
RESIDUO SOLIDO ‘ CLASSE ‘
Aco B

Areia

Argamassa
Brita

Concreto

Madeira

Papel

Plastico

Prego
PVC

Telha
Fonte: Alves (2022, p. 10).

> W W W W W x> > > >
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Verifica-se que os materiais classificados como “Classe A” s&o geralmente
oriundos da alvenaria estrutural. A geracdo dos residuos sdlidos tende a acontecer
pelos desperdicios, que comumente acontecem para se executar o projeto tais como,
necessidade de quebrar os tijolos, sobras de telhas, ceramicas, como também pela
nao utilizacao total do concreto feito.

Para Araujo (2020), o sistema construtivo baseado na utilizacdo de blocos é
uma importante alternativa para reduzir os desperdicios de materiais e,
consequentemente, gerar residuos sélidos que, por sua vez, podem degradar o0 meio
ambiente, principalmente quando descartados de forma inadequada.

Por outro lado, Barbosa (2020) destaca que alguns materiais descritos no
quadro supracitado foram classificados como “Classe B”. Estes, por sua vez, sao
aqueles que podem ser facilmente separados de forma ecoldgica, tais como: Aco,
arame, madeira, papel e papeldo, plastico, prego, PVC e saco de papeldo
contaminado com cimento ou argamassa. Posteriormente, esse tipo de material
podera a vir ser reutilizado na propria obra, ou entdo passar por um processo de
reciclagem e ter a sua vida util renovada, assim como, ser utilizado em outras obras
ou em outras atividades fora do &mbito da construcéo civil.

Outro passo importante para se realizar o gerenciamento dos residuos sélidos
na construcao civil, consiste na aplicacdo de estratégias que proporcione a
segregacao e/ou a triagem desses materiais. Por exemplo, cita-se que 0s proprios
pedreiros, ou serventes de pedreiros podem ser encarregados dessa tarefa durante a
execucao do projeto e, a partir dai proceder com a segregacao e/ou a triagem dos
diferentes tipos de materiais ndo serdo mais aproveitados na obra em locais
adequados (FERREIRA, 2016).

E muito importante que o papeldo, vidros e materiais cortantes, como também
o resto de concreto e ceramica, dentre outros materiais que geralmente sé&o
desperdicados e ndo mais utilizados na execugéo do projeto da construcéo civil sejam
devidamente separados e colocados em locais propicios dentro do canteiro da obra,
de modo que nao fiquem expostos a chuva e ao sol. Esse procedimento além de néo
potencializar os riscos de acontecer acidentes também podem evitar que
determinados materiais percam as suas principais caracteristicas que possivelmente
seriam aproveitadas no processo de reciclagem (ALVES, 2022).

Dando énfase ao assunto, Torres (2019) destaca que dentre as principais

vantagens de realizar a segregacéo e a triagem dos residuos soélidos na construcao
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civil estdo as seguintes: garantir a qualidade dos residuos e a consequente reducéo
de custos com o beneficiamento; reciclagem de alguns materiais na propria obra,
identificagdo dos pontos de desperdicios e organizacdo do canteiro de obra. Essas
sdo apenas algumas das vantagens, sendo que outras poderdo surgir conforme o
objetivo que se deseja alcancar, como também da execucao do projeto e dos tipos de
materiais desperdicados.

No ponto de vista de Nogueira (2020), esses sao procedimentos sao
considerados fundamentais para que a empresa possa proceder com 0 correto
gerenciamento de residuos solidos. Quando acontece justamente o contrario, a obra
dificilmente alcancara padrdes de sustentabilidade ambiental. Isso se justifica porque
a classificagao dos materiais, bem como o0 seu processo de segregacao e triagem séo
normas previstas na Resolugéao n° 307/2002 do CONAMA.

Art. 9° O Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil devera contemplar
as seguintes etapas:

| - caracterizagao: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os
residuos;

Il - triagem: deverd ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem,
ou ser realizada nas areas de destinacdo licenciadas para essa finalidade,
respeitadas as classes de residuos estabelecidas no art. 3° desta Resolu¢éo;

Il - acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos
apos a geracdo até a etapa de transporte, assegurando em todos 0s casos
em que seja possivel, as condicdes de reutilizacdo e de reciclagem
(CONAMA, 2002, p. 3);

Nota-se que a legislagdo do CONAMA estabelece também dentro do processo
de gerenciamento de residuos soélidos da construgcdo o acondicionamento dos
materiais que ndo serdo mais utilizados na obra. O armazenamento deve ser realizado
em bombonas, tambores, bags, baia e cagambas, levando em consideracéo o tipo de
material, a quantidade de residuos produzidas, o meio de transporte, o tempo em que
ficardo acondicionadas e o destino.

Observa-se que o processo de gerenciamento de residuos sélidos segue uma
sequéncia légica, pois de nada adianta classificar; posteriormente segregar e realizar
a triagem se o acondicionamento dos materiais desperdicados ndo for devidamente
armazenado com a finalidade de reciclagem e reutilizac&o. E diante dessa cadeia que
muitos especialistas denominam de processo do gerenciamento de residuos solidos

da construcéo civil.
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5.2 Transporte e destino final

De acordo com Ferraz (2019), os transportes e o destino final sdo outros fatores
preponderantes no gerenciamento de residuos solidos, com o objetivo de a obra
alcancar padrdoes de sustentabilidade e, posteriormente, evitar o lancamento de
materiais de forma inapropriada na natureza, ocasionando assim, a degradacao
ambiental.

E muito importante que dentro da obra os residuos sejam transportados por
carrinhos até um local perto do canteiro. Na sequéncia, os residuos como, por
exemplo, citam-se os “entulhos” (resto de ceramica e concreto) sdo colocados em
cacambas e estas sdo transportadas por caminhdes com equipamento poliguindaste
até locais que recebem os residuos da construcéo civil (ALVES, 2022).

Segundo a Resolucéo n° 307/2002 do CONAMA, o processo de gerenciamento
dos residuos solidos possui uma participacao efetiva dos municipios. Estes, por sua
vez, devem desenvolver Projetos em que figuem destinados espacos para o

recebimento dos residuos da construgéao civil.

Art. 6° Il - o cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para
recebimento, triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes,
em conformidade com o porte da area urbana municipal, possibilitando a
destinacgao posterior dos residuos oriundos de pequenos geradores as areas
de beneficiamento (CONAMA, 2002, p. 2);

Dentre os locais destinados ao recebimento dos residuos solidos da construcao
civil encontram-se os aterros e as areas de destinacdo de residuos. O primeiro
compreende espacos onde serdo empregadas técnicas de disposicao de residuos
s6lidos da construgao civil classificadas como “Classe A” no solo, visando o
armazenamento de materiais segregado de forma a possibilitar o seu uso futuro ou a
futura utilizacdo da area, utilizando principios de engenharia para confina-los ao
menor volume possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente. J&
as areas destinadas a disposicdo final dos residuos sdo locais destinados ao
beneficiamento ou langamento final (FERREIRA, 2016).

Diante disso, os geradores deverao ter em mente que essa segunda alternativa
descarta a possiblidade de reciclagem e reutilizacdo. Vale ressaltar que os residuos
sélidos da construcao civil ndo poderao ser lancados em residuos domiciliares em

areas de encostas, corregos, lotes vagos, dentre outros.
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5.3 Reducao, reciclagem e reutilizacao

A reducao de residuos solidos pode ser feita através da implementacéo de
estratégias como a coleta seletiva, criacdo de Programas 3 Rs que visem selecionar
e reaproveitar o material desperdicado, como também pode ser feita com capacitacéo
dos profissionais que absorvem técnicas de otimizacao dos materiais, evitando assim,
o desperdicio e a consequente reducdo dos residuos na construcéo civil (ASSIS,
2022).

A reciclagem e consequentemente a reutilizacdo dos residuos solidos
provenientes da construcéo é processo final e fruto do produto principal do processo
de gerenciamento. Para poder chegar a nessa etapa, todas as fases anteriores séo
consideradas de extrema importancia, pois elas estdo correlacionadas numa
sequéncia légica (FERREIRA, 2016).

A Resolugéo n° 275/2001 do CONAMA destaca que o processo de reciclagem
deve se iniciar pela coleta seletiva do residuo sélido desperdicado na construcao civil,

conforme as cores.

Quadro 4: Processo de reciclagem dos residuos solidos da construcao civil.

CORES DA RECICLAGEM MATERIAIS DA CONSTRUCAO CIVIL

Azul: Papel e papelédo

Vermelho: Plastico

Verde: Vidro

Amarelo: Metal

Preto: Madeira

Laranja: Residuos perigosos

Branco: Residuos ambulatoriais e de servicos de saude

Roxo: Residuos radioativos

Marrom: Residuos organicos

Cinza: Residuo geral ndo reciclavel, ou misturado, ou
contaminado, ndo passivel de contaminacao

Fonte: ABRECON (2020, p. 3).

Para Bezerra et. al. (2020), os materiais desperdicados na construcao civil sdo

destinados a reciclagem, ou seja, passam por um processo de material descartavel
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para se tornar em um novo tipo de insumo. Por exemplo, o papel pode ser reciclado
no préprio canteiro de obra, basta possuir os elementos necessarios. Para tanto, o
papel é posto numa bacia com agua durante 24hs, depois é passado no liquidificador,
sendo retirado e posto numa bacia com 8 colheres de amido de milho e 20 gotas de
limpador. Em seguida, € escorrer numa peneira e deixar secar por um dia.

Nota-se que dependendo do material o processo de reciclagem dos residuos
soélidos da construcao civil € bem mais simples do que se possa imaginar. Portanto,
sdo acbes que ndo geram muito custos as empresas e 0s beneficios a longo prazo
sao satisfatorios, principalmente porque podem reutilizar ou entao utilizar o material
reciclavel em outros comércios e/ou mercados.

Com relacéo a reutilizagdo dos materiais desperdigcados na construcéo civil,
Assis (2022) comenta que esse processo deve nortear todo o planejamento da obra
desde a fase de concepcao do projeto até a execucdo. Esse reaproveitamento das
sobras pode trazer lucro as empresas, além de evitar que sejam descartados de modo
irregular no meio ambiente. Para tanto, deve-se atentar para recomendacdes
previstas pela legislacéo vigente.

Por exemplo, cita-se que os entulhos podem ser reutilizados na pavimentagao
de estradas, na construcdo de bloquetes, calcadas, bancos de praca, calcamentos,
enchimentos de fundacoes, tijolos, pisos, mourdes, argamassas de assentamento,
dentre outros.

Para Ribeiro et. al. (2015), as empresas da construcao civil também possuem
a alternativa de vender o material desperdicado durante a execucdo da obra a outras
empresas privadas que trabalham diretamente com reciclagem ou como reutilizagao
de alguns dos materiais. Para tanto, torna-se necessario efetivar as fases anteriores
do processo de gerenciamento de residuos solidos que sdo a classificacdo, o
acondicionamento, o transporte (quando houver necessidade), para posteriormente
realizar a negociacao.

Uma outra alternativa pode ser a doacao dos materiais desperdicados a outras
empresas, Organizacdes Nao-governamentais, ao governo que geralmente possui
ponto de recebimento de materiais reciclaveis e a prépria sociedade civil, que podera
reaproveita-los conforme a necessidade do momento. O fato de o material ser
desperdicado e ndo possuir mais utilidade na execucao do projeto, ndo significa que

obrigatoriamente ter4 que ser descartado. Muito pelo contrario, outros segmentos
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poderédo utiliza-lo da melhor forma possivel, dando assim, continuidade ao ciclo de
gerenciamento.

Diante do exposto, conclui-se que a reciclagem e a reutlizagdo sao
consideradas elementos fundamentais para se promover o gerenciamento de
residuos solidos na construgao civil com pressupostos de sustentabilidade ambiental,

diminuindo com isso as possibilidades de degradar o meio ambiente.

5.4 Recomendacgobes

Diante dos resultados e discussdes apresentados no tépico acima, fazem-se
algumas sugestdes e/ou recomendagfes mediante as problematicas apontadas a
seguir. Estas, por sua vez, ndo sdao nenhuma novidade para os estudiosos e
interessados na area da Engenharia Civil, com énfase no gerenciamento de residuos
sélidos da construcao civil. Entretanto, serve para caracterizar algumas das demandas
resultantes da pesquisa.

[) Criagdo de Conselhos Locais de Gerenciamento de Residuos Sdlidos —
surge diante da necessidade de reunir todos os interessados no desenvolvimento de
estratégias que visem evitar a degradacdo do meio ambiente (poder publico, iniciativa
privada e sociedade civil) e posterior uso sustentavel do meio ambiente por parte das
pessoas fisicas e juridicas que trabalham na construcao civil de modo especial.

Portanto, proposta supracitada servira para articular acdes de melhoria no
municipio no que diz respeito ao gerenciamento de residuos soélidos da construcéo
civil no municipio, bem como cobrar e fiscalizar o poder publico no cumprimento de
suas tarefas em relacdo aos investimentos na educa¢cédo ambiental que se constitui
num importante mecanismo para associar os interesses do capitalismo manifesto na
execucao de projetos da construcao civil com a eminente necessidade de se utilizar o

meio ambiente de modo sustentavel.

Il) Estabelecimento de parcerias com outras instituicdes — os resultados da
pesquisa evidenciaram a existéncia de um fator importante, pois muitas vezes as
empresas ndo fazem o gerenciamento de residuos solidos na sua totalidade por ndo

possuir suficiente. Diante torna-se extremamente importante que as empresas
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possam firmar parcerias com outras empresas especialistas no gerenciamento de
residuos solidos ou apenas na reciclagem e reutilizacdo dos materiais desperdicados
nas respectivas obras.

Portanto, sugere-se que as empresas da area da construcdo civil firmem
parcerias com outras do mesmo setor, ou de segmentos diferentes, mas, que
possuem interesse em receber os residuos solidos gerados na obra, com o objetivo
de dar um destino final legal, dentro dos padrdes de sustentabilidade. Ou entéo, atuar

dentro da prépria obra com o gerenciamento de residuos sdlidos.

[l) Aumento da fiscalizagcao e do controle: um dos principais problemas que
acentuam a producédo de residuos solidos na construgdo civil e o posterior langcamento
na natureza de forma inadequada consiste na auséncia da fiscalizacao e do controle
por parte dos 6rgdos do poder publico como, por exemplo, citam-se as seguintes
instituicdes: Ministério Publico (MP), Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA),
Secretéarias Estaduais e Municipais do Meio Ambiente (SEMA), dentre outros.

Dessa forma, torna-se um fator preponderante que esses 0rgaos recebam
investimentos para ter maiores e melhores condi¢des de fiscalizar e controlar as obras
publicas realizadas no ambito do territorio brasileiro, sempre com o objetivo de efetivar
a legislacdo vigente no tocante ao uso sustentavel dos recursos naturais, bem como
a producao e o descarte de residuos solidos dentro dos padrdes de sustentabilidade

ambiental.

Diante do exposto, registra-se que estas sao apenas algumas recomendacodes
de carater sugestivo para que haja uma melhoria no gerenciamento dos residuos
sélidos da construcédo civil, tendo em vista minimizar o impacto negativo causado ao
meio ambiente e potencializar ao maximo a sustentabilidade da obra.

Estas recomendacdes podem ser interpretadas como nuancas diante do muito
gue ainda se pode fazer para implementar cada vez mais a sustentabilidade .na

construcao civil.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou realizar uma revisdo sistematica da literatura sobre
0 gerenciamento de residuos solidos da construcao civil. Diante disso, observou-se
gue o Brasil possui legislacdo que estabelece as empresas pertinentes ao segmento
da construcédo civil a implementar a correta gestdo dos residuos sélidos produzidos
na obra, como também o seu descarte final adequado. Isso com o objetivo de
promover uma maior interagao entre os interesses empreendedores na realizagdo de
grandes obras da engenharia e a eminente necessidade de se promover 0 uso
sustentavel do meio ambiente.

O equilibrio entre as partes envolvidas € de fundamental importancia para
acompanhar a evolucdo da sociedade e ao mesmo tempo conscientiza-la que os
recursos naturais sao finitos. Portanto, vale a pena criar e/ou inovar algumas
estratégias que proporcione a sustentabilidade na execugdo dos projetos da
Engenharia Civil, como por exemplo, o gerenciamento de residuos sdlidos. Este, por
sua vez, foi compreendido como sendo o conjunto de procedimentos que envolve o
planejamento, a implementacdo e a correta gestdao para reduzir a producédo de
residuos e ao mesmo tempo o seu descarte de forma errbnea no meio ambiente.

Com base no levantamento bibliografico, pdde-se constatar que as principais
legislacbes vigentes no ambito do territério brasileiro que envolvem diretamente o
gerenciamento de residuos sdlidos sdo as Resolucdes n° 275/2001 e 307/2002 do
CONAMA. A primeira estabelece a coleta seletiva (Cédigo de Cores) dos residuos
gerados, sendo classificados por cores. A segunda evidencia todas as etapas do
gerenciamento dos residuos sélidos provenientes da construcao civil, a classificacdo
dos residuos, a necessidade do seu correto acondicionamento e transporte, como
também a trata de reducdo, reciclagem e reutilizacéo.

Outro aspecto importante de ser ressaltado, consiste no fato de que as
empresas da construcdo civil precisam seguir a legislacdo vigente, no tocante ao
gerenciamento de residuos. Para tanto, cabe aos 6rgaos de fiscalizagcdo e controle
serem mais atuantes, sobretudo, com o0 objetivo de evitar o descarte indevido de
residuos solidos no ambiente, o que potencializa a degradacdo ambiental. Contudo,
torna-se necessario que as empresas do setor invistam parte das suas receitas em

mecanismos que possam melhor viabilizar e customizar o gerenciamento de residuos
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sélidos, pois as organiza¢des que assim fizeram apresentaram menores custos com
as suas respectivas obras.

Por fim, conclui-se o presente estudo ciente de que o gerenciamento de
residuos solidos é um passo importante para equilibrar os interesses do setor da
construcéo civil, adotando praticas mais sustentaveis e de menor impacto ambienta.
Para tanto, o investimento em pesquisas € de fundamental importancia para que todos
os atores envolvidos nesse processo caminhem em torno de alvo em comum que é
construir sem degradar, ou seja, tornar as obras da construcéao civil 0 mais sustentavel
possivel, sendo este um desafio ao poder publico, iniciativa privada, as instituicdes de

ensino e a sociedade civil.
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