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RESUMO

Numa obra de construcio civil a producado de residuos € um efeito praticamente
inevitavel. Um fato que comprova isso, € que atualmente mais da metade dos residuos
sélidos urbanos s&o derivados da construgéo civil. Em paralelo, temos uma legislagéo
relativamente abrangente, que pauta a construgao civil justamente na tentativa de
induzir a um melhor gerenciamento desses refugos. No entanto, essa legislagao
muitas vezes ndo € cumprida, tanto por desconhecimento quanto também por
negligéncia dos responsaveis. Em S&o Luis do Maranhdo mais especificamente, o
gerenciamento de residuos solidos de construcao civil ainda nao atingiu o desejavel.
O reuso e a reciclagem sao praticas quase que inexistentes e as construtoras, em
geral, apelam quase que sempre para o despejo em aterros. No entanto, a quantidade
de aterros disponiveis para o recebimento de residuos, cada vez mais, diminui. Na
prépria Sdo Luis ndo existe mais nenhum aterro apto para o recebimento e tratamento
desses residuos, obrigando as construtoras a efetuar o despejo fora da cidade. Assim
fica evidente a necessidade de um melhor aperfeicoamento das técnicas de
gerenciamento de residuos na capital maranhense. Este trabalho objetivou entender
e analisar a situacao do gerenciamento de residuos em Sao Luis. Foram realizadas
pesquisas de campo em seis construtoras com obras em andamento, e nelas foram
observadas as técnicas e procedimentos para gerenciamento de residuos utilizados e
nao utilizados por cada uma. Verifica-se que o gerenciamento de residuos solidos de
construcao civil em Sao Luis como um todo, ainda carece de evolugao, especialmente
no aspecto do seu planejamento em geral para a obra.

PALAVRAS CHAVE: Residuos. Gerenciamento. Construcéo Civil. Sdo Luis.



ABSTRACT

In a construction project the production of waste is an almost inevitable effect. A fact
that proves this, is that currently more than half of urban solid waste is derived from
construction. At the same time, we have a relatively comprehensive legislation, which
guides civil construction precisely in an attempt to induce better management of these
wastes. However, this legislation is often not enforced, either because of ignorance or
because of the negligence of those responsible. In Sdo Luis/Maranhdao, more
specifically, the management of solid construction waste is still well behind schedule.
Reuse and recycling are almost nonexistent practices, and builders often appeal
almost always to landfill dumping. However, the number of landfills available for
receiving waste is steadily decreasing. In Sao Luis itself there is no more landfill
suitable for the reception and treatment of the same, forcing the builders to effect the
eviction outside the city. This makes evident the need for a better improvement of
waste management techniques in the capital of Maranhdo. This work aimed at
understanding and analyzing the situation of the management of these wastes in Sao
Luis. Field surveys were carried out with the construction companies in progress, and
the techniques and procedures for waste management used and not used by each one
were observed. It is verified that the solid waste management of civil construction in
Sao Luis as a whole, still lacks evolution, especially in the aspect of its planning in
general for the work.

KEY WORDS: Waste. Management. Construction. St. Louis.
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1 INTRODUCAO

A producao de residuos solidos em obras de construgdo civil € quase
inevitavel, considerando as tecnologias construtivas empregadas atualmente. No
entanto, apesar de parecer simples, o descarte adequado desses residuos € um dos
servigos mais complexos e problematicos de uma obra, tanto devido aos custos de
manejo e despejo, quanto, principalmente, a legislagdo ambiental, que contempla todo
0 processo de geragao, manipulagcdo e descarte de refugos, com consequéncias
graves no caso do seu ndo cumprimento, tais como: multas, embargos ou até
suspensao das atividades do responsavel (BRASILIA, 2008).

Segundo Pinto (2005 apud ROMA & MOURA, 2011), os residuos da
construcéao civil podem representar 61% dos residuos sélidos urbanos (em massa). A
geragado total de Residuos Sodlidos Urbanos (RSU) no Brasil em 2014 foi de
aproximadamente 78,6 milhdes de toneladas, o que representa um aumento de 2,9%
em relagdo ao ano anterior; indice superior a taxa de crescimento populacional no
pais no mesmo periodo, que foi de 0,9% (ABRELPE, 2014). Essas informagdes
demonstram (claramente) que a principal produtora de residuos soélidos no Brasil € a
construcdo civil e que esses estdo sendo mal administrados, haja vista que sua
proporcao de crescimento € maior que o proprio crescimento populacional.

Pode-se destacar que atualmente no Brasil, principalmente no Estado do
Maranhdo, os métodos de gerenciamento de residuos solidos ainda sdo muito
obsoletos, basicamente se voltando apenas para o despejo, ignorando
completamente as outras etapas.

Essa forma de tratar os residuos sélidos de uma obra, além de ndo ser
econdmica, é um fator de alto risco. No Brasil, além de desvalorizar o seu negdcio (ou,
até mesmo, inviabiliza-lo) a gestdo inadequada de residuos é crime ambiental e pode
acarretar em graves multas e até prisao do responsavel (MAROUN, 2006).

Os residuos sélidos no Brasil sdo conceituados através de leis, resolucdes
e normas. Dentre eles pode-se destacar Associacido Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2004a), a NBR 10004, que classifica residuos solidos como qualquer forma
de matéria ou substancia (no estado sélido ou semissdlido, que resulte de atividades
industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas de servigo de varrigcao e
de outras atividades da comunidade) capaz de causar poluicdo ou contaminagao

ambiental. E, também, a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente



(CONAMA) n°® 307 (CONAMA, 2002) que define residuos de construgao civil como os
provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obra de construcao
civil e seus entulhos.

Esses residuos de construgao civil durante muito tempo foram tratados
como “pormenores” nas obras, devido ao fato das questdes relativas ao meio
ambiente n&o terem sido tratadas com relevancia em tempos passados. No entanto,
a partir da Conferéncia das Nacgbes Unidas Sobre Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (Eco-92), uma maior consciéncia ambiental foi formada no Brasil; e
pode-se dizer que o principal passo dado rumo a real educagao ambiental veio com a
Lei Federal n° 9.605 (Brasil, 1998), conhecida como “Lei de Crimes Ambientais”.

O Brasil passou, entao, a contar com um instrumento capaz de imputar aos
degradadores da natureza as devidas san¢des. Matar um passaro, cortar uma arvore,
aterrar ou bloquear um curso d’agua comecgou a dispor de penas objetivas (NAGALLI,
2015).

Além de tudo isso, a legislagdo ambiental brasileira ajudou a classificar os
residuos solidos, fato que corroborou bastante para facilitar o seu gerenciamento. A
resolucao 307 Art. 3° da CONAMA dividiu os residuos por classes (A, B, C e D) de
acordo com sua capacidade de reutilizacdo, custo para tal e possivel dano que
possam causar ao meio ambiente e aos seres Vvivos.

Segundo Nagalli (2015)

“Considerando que ha geracdo de residuos tanto na fase de construcao
quanto nas fases de operacgao e desconstrugdo do empreendimento ou obra,
a participacao e a possibilidade de atuagdo dos agentes nesse processo de
gerenciamento sdo tdo maiores, quanto mais precoce ele acontece. Isso quer
dizer que empreendimento bem planejados no &mbito dos residuos de
construgcdo optardo por processos construtivos que permitirdo uma boa
gestao de seus residuos ao longo da construgéo, operagéo e desconstrugao
do empreendimento. Mas escolhas de materiais ou processos produtivos,
ainda na fase de concepgao do projeto, acarretam em problemas crdnicos e
de dificil solugdo na area dos residuos” NAGALLI (2015, p.07).

Dessa forma, entende-se que o gerenciamento de residuos nao é feito
através de pequenas agdes ao longo da obra, e sim com uma atuagao durante todo o
periodo em que a obra estda em andamento, inclusive na fase de projeto. Assim a
eficiéncia de um gerenciamento, esta diretamente ligada a abrangéncia que o mesmo
teve.

Segundo Yuan (2011 apud NAGALLI, 2015) a geragéao de residuos de
construcao civil é inevitavel e a politica de “zero residuo” é irrealizavel. Por fim, conclui-

se que o gerenciamento de residuos sélidos em obras € um tema complexo e de



extrema relevancia e, assim como ndo gira somente em torno de despejo, também
nao passa somente por um mero planejamento antes da execugédo da obra. O
gerenciamento adequado dos residuos soélidos da construgao é fruto de planejamento,
logistica, execugao, controle e padronizagao.

Como o gerenciamento de residuos sélidos de obras de construgao civil no
Estado do Maranhdo ainda é muito brando, muitas vezes utilizando-se solugdes
voltadas ao despejo como foi supracitado, esse presente trabalho visa contribuir para
aprofundamento de tal assunto; através de estudos feitos tanto no campo teérico —
com pesquisas de livros, estudos e trabalhos elaborados anteriormente sobre o
assunto — como também, através de estudos de casos, com entrevistas a construtoras
com obras em curso seguidas de analises e ponderagbes dos métodos e

procedimentos adotados por essas.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar as principais praticas de gerenciamento dos residuos sélidos

originados em canteiros de obras na construgao civil, na cidade de Sao Luis/MA.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Realizar pesquisa bibliografica sobre o gerenciamento dos residuos solidos
na construgdo civil, incluindo aspectos técnicos, legislagdo ambiental,
dentre outros.

e Identificar as principais praticas adotadas pelas construtoras para o
gerenciamento dos residuos solidos, em Sao Luis/MA;

e Analisar as principais praticas adotadas pelas construtoras para o
gerenciamento dos residuos solidos, em Sao Luis/MA;

e Discutir os resultados obtidos nos itens anteriores, verificando se as
principais praticas estao de acordo com o indicado pela literatura técnica e

0 exigido pela legislagdo ambiental brasileira.



1.2 Justificativa

Devido a construcdo civii maranhense ainda adotar métodos muito
rudimentares de gerenciamento de residuos sélidos, fato esse que contribui para a
grande quantidade de lixbes a céu aberto e obras paralisadas ou embargadas na
cidade de Sao Luis, bem como em todo o estado do Maranh&o, se fazem necessarios
estudos e entendimento de formas de reaproveitamento ou minimizacdo dessas
escorias.

A execugdo de um gerenciamento de residuos solidos em uma obra de
construcéo civil envolve reunides, planejamentos, monitoramento, treinamento de
funcionarios entre outros custos. Além disso, no canteiro de obra existem inumeros
outros pormenores, que devem ser considerados e ponderados, como cuidados na
limpeza, organizagdo do canteiro, treinamento da equipe, planejamento e
programacao do destino dos residuos etc.

Assim tal procedimento acaba gerando dilema entre as construtoras, haja
vista que o mesmo exige disponibilidade de tempo e dinheiro, mesmo sabendo que o
manejo dos refugos sdélidos das obras também. Logo, por muitas vezes, as
construtoras ignoram esse aspecto, mesmo sem ponderar despesas e custos, e
gastam muito mais do que deveriam.

O gerenciamento de residuos nas obras de construcao civil ja vem sendo objeto
de muitos estudos e trabalhos académicos no Brasil; tanto buscando solugdes para
problemas financeiros, quanto também para problemas ambientais. Porém, na cidade
de Sao Luis, bem como em todo o estado do Maranhao, as boas praticas na area de
gestao de residuos sélidos ainda n&do estdo amplamente disseminadas, deixando
evidente que tal assunto ainda precisa ser mais abordado, discutido e divulgado junto

a sociedade.



1.3 Metodologia

1.3.1 Area de Estudo

A area de estudo deste trabalho é a cidade de Sao Luis, capital do estado
do Maranhdo, localizada ao Norte do estado, nas coordenadas 2°31'4” S e 44° 18'10”
W, limitando-se com o Oceano Atlantico, ao Norte; com o Estreito dos Mosquitos, ao
Sul; com a Baia de S&o Marcos, a Oeste; e com a Baia de Séo José, a Leste; como

pode-se observar na Figura 1 abaixo.

Figura 1 — Area de Estudo

Alcantara
Raposa
{203

Sao Lui
3 a 0 u IS Pacodo __ .
Lurniar 230 José de
Ribamar

.Sao Luis

402
.. Axixa  Morros
o

Fonte: Google Maps (2017).

1.3.2 Procedimentos Metodoldgicos

O desenvolvimento desse estudo fundamenta-se em pesquisa
bibliografica, em pesquisa de campo e discussdes de cunho tedrico-praticas sobre o
assunto.

A pesquisa bibliografica sobre o gerenciamento dos residuos sdlidos na
construcao civil foi realizada em livros, artigos, apostilas, dissertacdes, teses, normas
técnicas, manuais e websites que discorrem sobre o gerenciamento dos residuos
solidos em obras de construgao civil.

A pesquisa de campo objetivou a identificagcdo das principais praticas
adotadas pelas construtoras para o gerenciamento de residuos solidos. Foi realizada
por meio de estudo de caso em seis construtoras com obras em execucgao, na cidade

de Sao Luis/MA, nas quais foram feitas entrevistas e aplicados questionarios com



questdes abertas e fechadas aos prepostos das construtoras (engenheiros, técnicos,
etc.), responsaveis pelo gerenciamento dos residuos sélidos nos canteiros de obra.
Por fim, os resultados das etapas anteriores foram discutidos, com o intuito
de verificar se as praticas de gerenciamento dos residuos solidos atualmente
adotadas em Sao Luis estdo de acordo as praticas indicadas pela literatura técnica e

com o exigido pela legislagdo ambiental brasileira.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Contexto histérico

O interesse do homem por questdes relativas ao meio ambiente, apesar de
muitas vezes colocado em segundo plano, sofreu uma evolugao gradativa, que se deu
principalmente a partir do século XIX. No entanto, pode-se destacar que o processo
de maturagdo do mesmo remonta a antiguidade.

Segundo Sartori (2016) desde a propria Roma antiga, medidas voltadas

para o descarte de residuos soélidos domiciliares ja eram tomadas,

“Através de escavagoes ja se pode constatar que na Roma antiga era comum
o uso de aterros, e em sua periferia, proximo as margens do Rio Tibre, se
encontra o maior aterro do mundo antigo, o Monte Testaccio. Mas engana-se
quem pensa que o Monte Testaccio era um depdsito de lixo desorganizado.
Estudos recentes constataram que o aterro foi calculado exatamente para o
seu propdsito, e provavelmente foi administrado por uma autoridade do
Estado” SATORI (2016, p. 07).

Com isso pode-se perceber, que procedimentos para administrar e dispor

os residuos solidos ja existiam ha mais dois mil anos.



Figura 2 — Imagem aérea do Monte Testaccio

Fonte: CNN (2011).

Na Figura 2, verifica-se uma imagem aérea do Monte Testaccio, atualmente
coberto por gramineas e arvores de pequeno porte.

Vale ressaltar que do século XVIII ao XIX o mundo sofreu um choque
significativo na area ambiental, com o advento da Revolugado Industrial. A mesma
dinamizou os processos produtivos e “propiciou” ao homem produzir mais em menos
tempo, aumentou o uso e a apropriacdo dos recursos naturais industrializados,
visando a producao industrializada (NAGALLI, 2015).

Consequentemente, devido ao que foi citado acima, a degradagao dos
recursos naturais renovaveis e nao renovaveis, a poluicdo e a criagao de risco de
desastres ambientais foram intensificadas (NAGALLI, 2015).

Na década de 1960 o primeiro estudo de fato sobre o assunto foi realizado,
tendo como marco o langamento do livro “A Primavera Silenciosa” que pode ser
considerada como os primordios do estudo da inter-relacdo entre o meio ambiente,

economia e sociedade.

Quando a bidloga marinha Rachel Carlson langou seu histérico
livro, Primavera Silenciosa, em setembro de 1962, qualquer industria quimica
de inseticidas e outros derivados sintéticos podia langar no meio ambiente o
que bem entendessem, sem testes cientificamente projetados”. (SERPA,
2012, p. 03).



A partir dessa época, o meio ambiente entrou em evidéncia e pode-se dizer
que os estudos sobre esse tema comecaram a apresentar uma frequéncia
significativamente maior. Em 1972 ocorreu a Conferéncia de Estolcomo sobre o Meio
Ambiente Humano com o objetivo de conscientizar a sociedade a melhorar a relagao
com 0 meio ambiente e assim atender as necessidades da populagdo presente sem
comprometer as geragdes futuras (MARTINEZ, 2016).

Na década seguinte, precisamente em 1982 foi langado o Programa das
Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), que estimulou atividades, propostas
e programas ambientais em varios paises do mundo.

Na mesma década — em 1987 — o conceito de desenvolvimento sustentavel
foi apresentado através de um relatério conhecido como “Nosso Futuro Comum”, ou
Relatério Brundtland. Como ja citado, nele foi apresentado e explicado a expressao
desenvolvimento sustentavel. A definicdo utilizada na época foi de: uma forma das
atuais geragdes satisfazerem as suas necessidades sem, no entanto, comprometer a
capacidade de as geragdes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades
(MARCON 1987).

Assim, na Figura 3 pode-se ver o conhecido diagrama sobre
sustentabilidade, onde esta é tratada como a interseccao entre o interesse ambiental,

econdmico e social.

Figura 3 — As trés dimensdes da sustentabilidade
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Fonte: TAGUCHI (2010).



De forma geral, este diagrama define a sustentabilidade como a conciliagao
ou o equilibrio entre o interesse ambiental, econémico e social.

Por ultimo, porém n&o menos importante, aconteceu, em 1992, a Eco-92,
que foi certamente o principal marco histérico no aspecto de conscientizagao
ambiental. Cerqueira (2016) destaca que nessa conferéncia foram discutidos
problemas ambientais e suas possiveis consequéncias, além de analises dos
progressos realizados desde a conferéncia de Estocolmo. Nessa conferéncia também
foi assinado um importante documento, a Agenda 21, que consistia um plano de agdes
e metas com 2500 recomendagdes sobre como atingir o desenvolvimento sustentavel.
Dentre os principais objetivos desse documento pode-se destacar:

¢ A universalizacdo do saneamento basico e do ensino;

e Maior participacdo das Organizagcbes nao Governamentais (ONGs), dos
sindicatos e dos trabalhadores na vida da sociedade;

e O planejamento e o uso sustentado dos recursos do solo, das formacgdes
vegetais e dos rios, lagos e oceanos;

¢ A conservacgao da biodiversidade

Essa conferéncia se repetiu por mais trés vezes até os presentes dias; a
saber: Rio +5, Rio +10 e Rio +20.

No tocante ao historico da questdo ambiental no Brasil, podemos voltar aos
séculos XVI e XVII onde legislagdes para a protecédo de recursos naturais, florestas e
pesqueiros foram criadas. A criacdo dessas leis e normas ocorreu baseadas em
interesses econdmicos, poréem nao deixam de ser um marco histérico no tema
(SOUZA, 2004).

Dessa forma, vale destacar que no periodo republicano ocorreu um avango
nas legislacdes, pois entraram em vigor o Cédigo Florestal e o Cddigo de Aguas. O
Cddigo Florestal — Decreto n° 23.793, de 23 de janeiro de 1934 (BRASIL, 1934a) —
definiu como florestas protetoras as que, por sua localizagéo, servissem conjunta ou
separadamente para conservar o regime das aguas e evitar a erosao das terras pelos
agentes naturais, entre outras disposicdes. J& o Cadigo das Aguas foi previamente
estabelecido em 1867 com a lein® 1.507, de 26 de setembro, estabelecendo restricbes
ao uso das terras numa faixa de sete bragas nas margens dos rios (BRASIL, 1867).
Futuramente, tal lei foi atualizada no Decreto n°® 24.643 de 1934 (BRASIL, 1934b), que
basicamente manteve as determinagdes da lei n° 1.507 de 1867 (SCHENKEL e
MEDEIRQS, 2015).
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2.2 Residuos da construcdo civil: a situagao atual

No ambito da questdo ambiental, atualmente no Brasil os Residuos de
Construcao Civil (RCC) podem representar entre 50% a 70% da massa dos residuos
soélidos urbanos (BRASIL, 2005 apud ROMA & MOURA, 2011). Tornando assim a
construgéo civil, ndo sé como um grande consumidor de recursos naturais, mas como

tambeém o principal gerador de residuos solidos urbanos (BARTOLI, 2014).

Grafico 1 — Proporgao de Residuos de Construgao Civil (entulho) em comparagao
com os Residuos Sdlidos Urbanos

M Entulho
M Lixo Domiciliar
Industrial

m Outros

Fonte: Bartoli (2014).

No Gréafico 1, acima, percebe-se a desproporcionalidade entre os residuos
solidos urbanos, sendo mais da metade composto de entulho — a principal forma de
residuo da construgdo civil. Junto com isso, tem-se uma limitagdo de politicas
publicas, acbes do poder publico e principalmente a falta de compromisso dos
geradores e dos responsaveis pela destinagdo dos RCC (BARTOLI, 2014).

A produgédo de RCCs do Brasil em relagdo ao mundo ndo é muito alta,
principalmente quando comparada com paises desenvolvidos — Alemanha, Estados

Unidos entre outros — como é mostrado na Tabela 1 abaixo.
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Tabela 1 — Estimativa de geragdo de RCC em alguns paises

Quantidade anual

Pais
Em milhdes t/ano | Em kg/habitante/ano Fonte
L ) ) Tolstoy, Borklund e Carlson (1998) e
Suécia 1,2-6 136 - 680 EU (1999)
Lauritzen (1998), Brossink, Brouwers e
Holanda 12,8 - 20,2 820 - 1.300 Van Kessel (1996) e EU (1999)
Estados ) ) EPA (1998), Peng, Grosskopf e Kibert
Unidos 136 - 171 463 - 584 (1994)
Reino Unido 50-70 880-1.120 Detr (1998) e Lauritzen (1998)
Bélgica 7,5-34,7 735 -3.359
Dinamarca 2,3-10,7 440 -2.010 Detr (1998) e Lauritzen (1998
Italia 35-40 600 - 690 Detr (1998) e Lauritzen (1998
Japéo 99 785 Kasai (1998)
Alemanha 79 - 300 963 - 3.658
) ) EU (1999) e Ruivo e Veiga (apud
Portugal 32-44 325 - 447 Marques Neto, 2009)
Abrelpe (2011), Pinto (1999),
Brasil 31 230 - 760 Carneiro et al. (2001) e Pinto e

Gonzalez (2005)

Fonte: Fernandez (2012).

Esses resultados, obviamente, sdo proporcionais a efetividade e ao volume

de atuagao da engenharia civil no local.

O Grafico 2, a seguir, apresenta dados da coleta de RCCs nos anos de

2009 e 2010 entre as regides do Brasil.
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Grafico 2 — Total de RCC coletados (em 1 mil t/ano) — Brasil e regides (2009 e 2010)

35.000 —

30.998
30.000 —| 28530

25.000

20,000 —
16.094

14.661
15.000 —

10,000 —

5.614

4.887 4.489 4.598
5.000 — 3.431 3.596
1.062 1.096 .
o S | LV_. | | |
Brasil Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul
M 2009 2010

Fonte: IPEA (2012 apud ABRELPE, 2011).

O grafico em comento, mostra, além da evolugéo da produgao de residuos
de um ano para outro, a distribuicdo desta produgdo pelas regides brasileiras;
apresentando uma grande disparidade da regido sudeste em relagdo as demais e

tendo a regido nordeste como a segunda regido mais produtoras de RCCs no Brasil.

2.3 Ainfluéncia dos residuos de construcéao civil no meio ambiente

Segundo Brasil (1986), pode-se dizer que impacto ambiental € qualquer
atividade que o homem exer¢ca na natureza ou meio natural. De acordo com a
resolucdo n°001, de 23 de janeiro de 1986, da CONAMA, considera-se impacto
ambiental qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

e A saude, a seguranga e o bem-estar da populagao;

As atividades sociais e econdmicas;
A biota;

As condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

A qualidade dos recursos ambientais;
Dessa forma, essa resolugao trata impactos ambientais ndo sé como uma

simples atividade do homem no meio ambiente, mas como a degradagao ocasionada
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por ele. Ou seja, a perda de caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas e a
inviabilizacdo do desenvolvimento socioeconémico (IBAMA, 1990).

De acordo com Coelho (2013) os impactos ambientais causados pelo
descarte inadequado de residuos urbanos em geral sao diversos. Dentre eles pode-
se destacar:

e Sujeira nas ruas;

e Poluicdo ambiental,

e Obstrucao do passeio publico;

¢ Poluicdo visual,

¢ Contaminacao do solo e dos lencdis freaticos;

e Alagamentos e inundag¢des em periodos de chuva;
¢ Diminuigao da vida util do aterro sanitario;

¢ Proliferagcao de endemias;

e Prejuizos ao turismo local;

e Aumento dos gastos publicos com limpeza urbana;

Ao longo de todo o seu ciclo de vida — da extragdo das matérias-primas
passando pelo uso e finalmente pela desmobilizagao ao final da vida util — todo e
qualquer produto, mesmo os considerados naturais como as rochas, o solo e a
madeira, exercem diferentes impactos no ambiente; ou seja, ndo existem materiais
que nao tenham qualquer impacto ambiental (AGOPYAN e JOHN, 2011).

Porém, quando se trata de residuos de construgdo civil, € notério que
grande parte dos seus impactos ambientais ocorrem na sua disposicao final.

Segundo André e Santos (2014),

“No Brasil, ¢ comum a disposicao irregular de entulho e, por esse motivo,
esses residuos sdo considerados como sendo um problema de limpeza
publica, acarretando uma série de inconvenientes para toda a sociedade, tais
como: altos custos para o sistema de limpeza urbana, saude — dengue, por
exemplo —, enchentes, assoreamento e contaminagao de cursos d’agua,
contaminacdo de solo, erosdo, contaminacdo de sistemas de drenagem
urbanos etc” (ANDRE e SANTOS, 2014 p. 02).

Nesse sentido a forma de disposicao final de residuos de construgao civil
mais comum no Brasil € o aterro. Porém, no pais ha um crescimento gradativo de
aterros clandestinos em areas de grande valor ambiental, nos médios e grandes
centros urbanos, tais como varzeas, vales e manguezais. O grande problema desses
aterros é o fato de que estes sao construidos sem nenhum embasamento técnico e

ainda estimulam a ocupacéao destas areas por iméveis de populagbes carentes, que
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também sao construidos sem embasamento algum; tendo em vista que quase sempre
as mesmas areas sdo Areas de Protecdo Permanente (APP), e ndo deveriam sofrer
modificagdo alguma que nao fosse proveniente de fatores naturais. Dessa forma,
esses aterros podem apresentar sérios problemas de recalques, enchentes, e ainda
trazer prejuizos ao municipio, que tera que arcar com o 6nus da relocagéo das familias
carentes (NUNES e MAHLER, 2003).

Vale destacar que os RCCs de forma geral sdo produzidos em grande
quantidade, ou seja, quando € despejado o volume de entulho geralmente é elevado.
Isso ocasiona a perda da vida util do local onde ele € despejado, especialmente em
aterros, pois tais residuos geralmente sdo compostos por minerais inertes.
Consequentemente, o local onde foi feito o despejo provavelmente néo estara apto
para uma segunda oportunidade, gerando assim uma espécie de “efeito domind”,
onde sempre se estara procurando novos locais para despejo de residuos (NUNES e
MAHLER, 2003).

Uma importante medida para minimizar os problemas referentes a
disposicao final dos RCCs, como a falta progressiva de locais para aterro ja
supracitada, € a implantacao de politicas que reduzam a producdo dos residuos e
posteriormente, incentivem a reciclagem. NASCIMENTO (2007 apud FELIX e COSTA,
2013).

Dentre as vantagens da reciclagem, ou reuso, pode-se destacar: a
preservacao de recursos naturais, a economia para transporte, geragcao de emprego
e renda e uma conscientizacdo da populagdo com relacdo a questdes ambientais.
Porém, para que o processo seja 0 mais eficiente possivel, é necessaria uma
separagao prévia da fracao reutilizavel dos residuos, pelos geradores dos mesmos,
pois, o material reutilizavel misturado se torna contaminado, e seu beneficiamento
torna-se complicado ou até inevitavel (LINS et al (2008 apud FELIX e COSTA, 2013).

Outros métodos de destinagao final, fora os que foram comentados
anteriormente (aterro e reciclagem), que se pode destacar, segundo Felix e Costa
(2013), sao:

e Incineragdo — uma combustdo controlada que reduz significativamente o
volume inicial dos residuos, porém é pouco aplicada a RCC, haja vista que os
mesmos de forma geral ndo sao inflamaveis;

e Compostagem — um método de destinagao final onde ocorre a fermentagao
aerobia dos residuos. Também nao tem utilidade nenhuma quando se tratando
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de RCC, justamente pelo fato de esse método necessitar de uma maioria de
residuos biodegradaveis em sua composigédo, enquanto que os residuos de
construgcado civil praticamente nao possuem porgdes organicas em sua
COMPpOSIGao;

e Lixdes — locais onde residuos em geral sdo despejados a céu aberto de forma
indiscriminada. Nele o controle da entrada de residuos inexiste n&do sendo
selecionado tipo ou volume dos residuos dispostos. Estes podem se equiparar
aos aterros clandestinos acima citados e apesar de causar impactos e prejuizos
diversos, tanto ao meio ambiente quanto ao municipio, sdo um dos métodos de
destinacgao finais mais utilizados atualmente. Em vista disso, a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS), que sera comentada posteriormente, tem tido
grande preocupag¢ao em combater essa forma de disposigéao final.

Dessa forma percebe-se que no Brasil, as formas de disposi¢ao final mais
utilizadas sédo as com maiores impactos ambientais. No capitulo seguinte sera
apresentada a definicdo de residuos, tanto para normas, quanto para resolucdes e

leis.
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2.4 Definicdo dos Residuos de Construcdao Civil

Antes de definir os RCCs, se faz necessario definir e diferenciar, também,
alguns conceitos referentes a residuos solidos. Sdo estes o lixo — tanto domiciliar
quanto comercial — e caliga.

O lixo nada mais € do que os restos de alguma atividade, considerado pelo
seu gestor como inutil, indesejavel ou descartavel; se apresentando, muitas vezes, no
estado solido, semissolido ou semiliquido CURITIBA (2006 apud NAGALLI, 2015).

Pode ser dividido em lixo domiciliar e comercial, como foi citado
anteriormente. O primeiro entende-se como aquele originado da vida diaria das
unidades familiares, constituidos geralmente por papel higiénico, restos de alimentos,
produtos deteriorados entre outros. Ja o segundo, trata do lixo originado dos diversos
estabelecimentos comerciais e da prestacao de servicos CURITIBA (2006 apud
NAGALLI, 2015).

A calica € comumente conhecida como entulho, metralha ou resto de obra.
Quando se fala em caliga, trata-se, geralmente, de residuos de obras que nao foram
devidamente tratados e por isso, formam um conglomerado de materiais. Isso dificulta
0 seu processo de reaproveitamento, pois muitas vezes nesse conglomerado
encontram-se materiais indesejados tais como plasticos, metais entre outros. Assim,
a calica resume-se a RCCs mal geridos e que necessitam ainda de uma segregacao
e classificagao dos materiais presentes no caso de uma futura reutilizagcdo (NAGALLI,
2015).

Ja os RCCs possuem diversas definicbes que estdo contidas em
resolugdes, normas e derivados, como ja foi brevemente abordado na introdugao
deste trabalho. A NBR 10004 (ABNT, 2004a), define residuo solido como qualquer
forma de matéria ou substancia (no estado sélido ou semissélido, que resulte de
atividades industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas, de servigos, de
varricdo e de outras atividades da comunidade) capaz de causar poluigdo ou
contaminagao ambiental.

A resolucdo CONAMA n° 307/2002 define RCCs como os derivados de
construcoes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construcido civil, e os
resultantes da preparagdo e da escavacado de terrenos, tais como: tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e

compensados, forros, argamassa, gessos, telhas, pavimentos asfalticos, vidros,
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plasticos, tubulagdes, fiacdes elétricas entre outros, comumente chamados de calica,
como foi explicado anteriormente. Estdo também incluidos como residuos da
construcao os resultantes da preparacao e escavagao do terreno, solos, concretos em
geral, rochas, pavimento asfalticos e tubulagdes (CONAMA, 2002).
Complementando, tem-se a NBR 15112 (ABNT, 2004b) que define
residuos volumosos aqueles que sao constituidos basicamente por material volumoso
nao removido pela coleta publica municipal, como moveis e equipamentos domésticos
inutilizados, grandes embalagens e pecas de madeira, podas e outros itens nao

provenientes de processos industriais.

2.5 Legislacao

A preocupagdo com o0 meio ambiente e principalmente com os residuos
sélidos gerou a criacéo de legislagdes que atendessem a estes temas. A Alemanha
foi o primeiro pais europeu a adotar, em 1972, legislagcdes acerca de Residuos Sdlidos
com modelos para os seus cuidados e reaproveitamento (MAGRI e DAMIATI, 2012).
Inspirados no modelo alemao, os outros paises europeus adotaram e vem adotando
legislacBes bastante rigidas em relacdo aos residuos sélidos FELIX e COSTA (2013
apud JURAS, 2012).

No Brasil, a questdo de residuos solidos também foi traduzida em
legislacdes. A partir da lei da PNUMA, Lei Federal n° 6.938 de 31 de agosto de 1981,
foi criada a estrutura administrativa respectiva a questao ambiental, ou seja, os érgaos
que compdes o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). Estes érgaos sao
(NAGALLI, 2015):

e Conselho do Governo;

e Ministério do Meio Ambiente (MMA);

e Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA);

¢ Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama);

¢ Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio);

» Orgaos seccionais (entidades estaduais);

e Orgaos Locais (entidades municipais);
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A seguir, pode-se observar as principais leis e normas federais, estaduais
€ municipais relativas aos assuntos meio ambiente, residuos sélidos e residuos da

construcao e demoli¢do.

2.5.1 Esfera Federal

e Lein®7.347 de 24 de julho de 1985 — Lei da Agéo Publica (BRASIL, 1985)

Trata da responsabilizagdo por danos morais e patrimoniais causados:

a. Ao meio ambiente;
b. Ao consumidor;
c. Aos bens e direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e
paisagistico;
d. A qualquer interesse difuso ou coletivo;
e. Porinfragdo da ordem econdémica;
A ordem urbanistica:
g. A honra e a dignidade de grupos raciais, étnicos ou religiosos;
h. Ao patriménio publico e social;
Esta lei também estabelece as jurisdicées para o julgamento dos infratores
e suas respectivas puni¢cdes, que vao desde condenagdo em dinheiro a
obrigacao de fazer ou nao fazer.
e Lei n° 6.902 de 27 de abril de 1981 — Lei da Protecdo Ambiental (BRASIL,
1981).

Esta lei dispde sobre a criagdo de Estacdes Ecoldgicas, Areas de Protecao
Ambiental e da outras providéncias.

As Estacbes ecoldgicas sdo dadas como areas representativas de
ecossistemas brasileiros destinadas a realizacdo de pesquisas basicas e aplicadas de
Ecologia, a protegdo do ambiente natural e ao desenvolvimento da educacgéo
conservacionista.

Da area total das Estagdes, 90% serao destinadas em carater permanente
a preservacao da biota. Os outros 10% serao destinados a estudos e pesquisas que
nao coloquem em risco a sobrevivéncia de espécies ali presentes. Por fim as Estacdes
também nunca poderao ser utilizadas para fins diversos daqueles para os quais foram

criadas.
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As Areas de Protecdo Ambiental sdo areas, declaradas pelo poder
executivo, no territério nacional com o intuito da preservacdo ambiental e melhoria das
condic¢des ecoldgicas locais.

Nelas é proibido:

a. A implantacdo e o funcionamento de industrias potencialmente
poluidoras, capazes de afetar mananciais de agua;

b. A realizagdo de obras de terraplenagem e a abertura de canais,
quando essas iniciativas importarem em sensivel alteragdo das
condigdes ecologicas locais;

c. O exercicio de atividades capazes de provocar uma acelerada
erosao das terras e/ou um acentuado assoreamento das colecgdes
hidricas;

d. O exercicio de atividades que ameacem extinguir, na area protegida,
as espécies raras da biota regional;

As punicbes para o ndo “respeito” as exigéncias em relacéo as Areas de
Protecdo Ambiental, também sao estabelecidas nesta lei e podem variar
entre: embargo das iniciativas irregulares, a medida cautelar de apreensdo do
material e das maquinas usadas nessas atividades, a obrigacdo de reposicéo e
reconstituicdo, tanto quanto possivel, da situacao anterior e a imposi¢cao de multas,
aplicaveis diariamente, em caso de infragao continuada, e reajustaveis de acordo com
os indices das Obrigacdes Reajustaveis do Tesouro Nacional (ORTNS).

e Lein®9.605 de 12 de fevereiro de 1998 — Lei de Crimes Ambientais (BRASIL,
1998).

Dispde sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas
e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Alguns dos Crimes Ambientais que se pode destacar sao:

a) Causar poluicao de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam
resultar em danos a saude humana, ou que provoquem a mortandade de
animais ou a destrui¢ao significativa da flora;

b) Executar pesquisa lavra ou extragdo de recursos minerais sem a competente
autorizacao, permissao, concessao ou licenca, ou em desacordo com a obtida;

c) Produzir, processar, embalar, importar, exportar, comercializar, fornecer,

transportar, armazenar, guardar, ter em depdsito ou usar produto ou substancia
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toxica, perigosa ou nociva a saude humana ou ao meio ambiente, em
desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou nos seus regulamentos;

d) Construir, reformar, ampliar, instalar ou fazer funcionar, em qualquer parte do
territério nacional, estabelecimentos, obras ou servigos potencialmente
poluidores, sem licenga ou autorizagdo dos 6rgaos ambientais competentes,
ou contrariando as normas legais e regulamentares pertinentes;

As penalidades aos infratores também s&o estabelecidas e variam de
acordo com: a gravidade do fato, os antecedentes do infrator e a situagdo econémica
do infrator (em caso de multa). As penalidades possiveis de serem aplicadas sao:

a) Prestacgao de servigos a comunidade;
Suspenséo parcial ou total das atividades;
Recolhimento domiciliar;
Prestagao pecuniaria (multa);
Interdicdo temporaria de direitos;
e Lein®12.651 de 25 de maio de 2012 (antiga Lei 4.771 de, 15 de setembro de
1965) — Cdédigo Florestal (BRASIL, 2012).

Dispbe sobre a protegdo de vegetagao nativa. Estabelece normas gerais
sobre a protecdo da vegetacado, areas de Preservagcao Permanente e as areas de
Reserva Legal; a exploragao florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o
controle da origem dos produtos florestais e o controle e prevengéo dos incéndios

florestais, e prevé instrumentos econémicos e financeiros para o alcance de seus

objetivos.
e Lein®7.735 de 22 de fevereiro de 1989 — Lei da Criacdo do IBAMA (BRASIL,
1989).

Cria o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos recursos naturais nao
renovaveis (IBAMA).

Nesta lei sdo extintas a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA) e a
Superintendéncia do Desenvolvimento e Pesca (SUDEPE). Para substitui-las € criado
o IBAMA com a finalidade de: exercer o poder da policia ambiental, executar a¢des
das politicas nacionais de meio ambiente e executar as agdes supletivas de
competéncia da Unido.

e Lei n° 6.938 de 17 de janeiro de 1981 — Lei da Politica Nacional do Meio
Ambiente (BRASIL, 1981).
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Esta lei estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, constitui o
SISNAMA e institui o Cadastro de Defesa Ambiental.

A PNUMA tem por objetivo a preservagao, melhoria e recuperagao da
qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢bes ao
desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranga nacional e a protecéo
da dignidade da vida humana.

Dentre os principais objetivos da Politica Nacional do Meio Ambiente
podemos citar:

a) A compatibilizagdo do desenvolvimento econdmico-social com a preservagao
da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico;

b) A definicdo de areas prioritarias de acdo governamental relativa a qualidade e
ao equilibrio ecologico, atendendo aos interesses da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal, dos Territorios e dos Municipios;

c) Ao estabelecimento de critérios e padrdes de qualidade ambiental e de normas
relativas ao uso e manejo de recursos ambientais;

d) A preservacao e restauragdo dos recursos ambientais com vistas a sua
utilizacdo racional e disponibilidade permanente, concorrendo para a
manutengao do equilibrio ecolégico propicio a vida;

e) A imposigdo, ao poluidor e ao predador, da obrigacdo de recuperar e/ou
indenizar os danos causados e, ao usuario, da contribuicdo pela utilizagao de
recursos ambientais com fins econémicos.

e Lein® 6.803 de 2 de julho de 1980 — Lei do Zoneamento Industrial nas Areas
Criticas de Polui¢ao (BRASIL, 1980).

Dispbe sobre as diretrizes basicas para o zoneamento industrial nas areas
criticas de poluigao.

As zonas de uso estritamente industrial destinam-se, preferencialmente, a
localizac&o de estabelecimentos industriais cujos residuos sélidos, liquidos e gasosos,
ruidos, vibragdes, emanacdes e radiagbes possam causar perigo a saude, ao bem-
estar e a seguranga das populagbes, mesmo depois da aplicagdo de métodos
adequados de controle e tratamento de efluentes.

e Lein® 12.305 de 2 de agosto de 2010 — Lei da Politica Nacional e Residuos
Solidos (BRASIL, 2010).

Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos que sera melhor comentada

posteriormente.
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2.5.2 Esfera Estadual

e Lei Estadual n° 5.405 de 9 de abril de 1992 — Politica Estadual de Meio
Ambiente (MARANHAO, 1992).

Institui o Codigo de Protegao do Meio Ambiente e dispde sobre o Sistema
Estadual de Meio Ambiente e o uso adequado dos recursos naturais do Estado do
Maranh&o.

De acordo com o Art.2° a Politica Estadual do Meio Ambiente tem como
objetivo a preservacdo, conservagao, defesa, recuperagcdo e melhoria do meio
ambiente.

e Lei Estadual n® 9.279 de 20 de outubro de 2010 — Institui a Politica Estadual de
Educacdo Ambiental e o Sistema Estadual de Educacdo Ambiental do
Maranho (MARANHAO, 2010).

No seu Art. 1° a presente lei:

Incube a todos o dever de proteger o meio ambiente como bem
ecologicamente sadio para presentes e futuras geragdes e, para tanto, todos

tem o direito a Educagao Ambiental, como parte do processo educativo mais
amplo.

Essa lei foi criada e € implementada de acordo com os principios e objetivos
da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), do Programa Nacional de
Educacdo Ambiental (PRONEA) e da Politica Estadual do Meio Ambiente.

No Art. 4° o conceito de Educagcdo Ambiental é apresentado como
processos continuos e permanentes de aprendizagem em todos o0s niveis e
modalidades de ensino, visando assim o desenvolvimento de uma cidadania
ambiental.

e Lei Estadual n® 10270 de 26 de junho de 2015 — Programa Escola Sustentavel
(MARANHAO, 2015).

Estabelece diretrizes para o Programa Escola sustentavel e do Selo de
mesmo nome na rede escolar.

O Programa visa a implantacao de politicas, praticas e acées que visem o
desenvolvimento sustentavel. Visa também o incentivo a todos os frequentadores das
escolas a adocio de habitos e atitudes voltadas a preservacido dos recursos naturais

e a construgédo de um espaco ecologicamente sustentavel.
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2.5.3 Esfera Municipal

e Lei municipal n° 4.730 de 28 de dezembro de 2006 — Lei do Licenciamento
Ambiental (SAO LUIS, 2006).

Institui o licenciamento ambiental no ambito do Municipio de S&o Luis e as
taxas relativas aos licenciamentos ambientais, autorizagdes, certiddes, vistorias e
outras de interesse ambiental, obrigatérias a todos os estabelecimentos,
empreendimentos e outras atividades.

A ideia da lei é que o licenciamento ambiental seja exigido pelo Municipio
de S&o Luis como um instrumento de gestdo ambiental, necessario para a construgao
de uma cidade mais sustentavel.

e Lei municipal n°® 4738 de 28 de dezembro de 2006 — Lei da Politica Municipal
do Meio Ambiente (SAO LUIS, 2006).

Institui a Politica Municipal de Meio Ambiente de Sao Luis regulando a agao
do Poder Publico Municipal no planejamento, na coordenacdo, na protecdo, na
preservacao, na conservagao, na defesa, na melhoria, na recuperacao, no controle e
fiscalizagdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, no ambito de interesse local.

Tem como objetivos:

a) Coordenar, articular e promover a gestdo integrada e participativa das ag¢des
e atividades de meio ambiente desenvolvidas pelos diversos o6rgaos e
entidade da administragcdo direta e indireta do Municipio, assim como
atividades intermunicipais ou com outros érgaos da administracdo publica
estadual e federal, favorecendo consércios e outros instrumentos de
cooperacao;

b) Identificar e caracterizar os ecossistemas do Municipio, definidas as fungdes
especificas de seus componentes, as fragilidades, as ameacas, 0s riscos e 0s
usos compativeis;

c) Promover e assegurar o desenvolvimento sustentavel de forma equilibrada,
possibilitando o desenvolvimento econémico com inclusdo social e melhor
qualidade de vida, com uso racional do meio ambiente;

d) Controlar a producgao, extragdo, comercializagao, transportes e o emprego de
materiais, bens e servigos, métodos e técnicas que comportam a qualidade

de vida e o0 meio ambiente;
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Estabelecer normas, critérios e padroes de qualidade ambiental, relativas ao
uso e manejo de recursos ambientais naturais, artificiais, culturais e do
trabalho, adequando-os permanentemente em face da lei, das inovacgdes
tecnoldgicas e dos principios ambientais;

Estimular o desenvolvimento de pesquisas, a formulagdo e aplicacado de
politicas socioambientais sustentaveis com a melhor tecnologia de
desenvolvimento limpo disponivel, para a constante redugcdo dos niveis de
poluicéo;

Criar, preservar, conservar e gerir as unidades de conservagéo;

Promover a execugao dos instrumentos estabelecidos nesta Lei e incentivar
a criagao de novos;

Fortalecer o Instituto Municipal de Controle Ambiental - IMCA, dotando-o de
estrutura para planejar, coordenar, proteger, preservar, conservar, defender,
melhorar, recuperar, controlar, fiscalizar e executar a politica ambiental em
ambito local;

Estimular a democratizagcdo da gestdo municipal, através da adogao de
praticas de participacdo, cooperacdo e corresponsabilidade, que deve se
multiplicar, a medida que se consolidem a consciéncia ambiental e o zelo para
com a cidade;

Controlar o uso e a ocupacao irregular das margens de cursos da agua, areas
sujeitas a inundacao, mananciais, areas com declividade, colinas costeiras,
cabeceiras de drenagem e coibir a ocupagao de novas areas;

Promover a destinacdo dos bens publicos dominiais n&o utilizados,

prioritariamente, para instituicdo de unidades de conservagao da natureza;

2.5.4 Do Plano diretor

Lei N° 4.669 de 11 de outubro de 2006 (Sao Luis, 2006). Instituiu o Plano

Diretor do Municipio de Sao Luis enquanto o principal instrumento normativo e

orientador da politica de desenvolvimento urbano e rural com sustentabilidade sécio

ambiental.

O Plano Diretor de Sao Luis foi pautado em objetivos dos quais pode-se

destacar: priorizar o bem-estar coletivo em relagao ao individual; induzir a utilizagcao

racional, a ampliagao e distribuigdo de forma igualitaria da infraestrutura instalada, dos
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servigos e equipamentos urbanos, evitando sobrecargas e ociosidades; preservar,
conservar, proteger, recuperar e desenvolver o patriménio socioambiental e cultural
de forma sustentavel e descentralizar a administragao publica e promover maior
integracdo e articulacdo entre as esferas municipal, estadual e federal (SAO LUIS,
2006).

2.5.5 Normas
e ABNT (NBR — 11174/1990) — Armazenamento de Residuos Sdlidos
Perigosos.

Esta norma se ocupa de recomendacdes técnicas necessarias para
protecdo do meio ambiente e bom funcionamento da unidade de armazenamento de
residuos. Os principais cuidados para o correto armazenamento de residuos sao
(ABNT, 1990): definigdo do contexto ambiental, aprovacdo pelo érgao ambiental,
impermeabilizagdo de base e medidas preventivas contra acidentes, treinamento de
funcionarios para rotinas de trabalho e uso de Equipamentos de Protecao Individual
(EPIls), garantia de acesso restrito e sinalizagcdo compativel, acondicionamento correto
de residuos (tambores, tanques ou contéineres), nao mistura de residuos perigosos e
inspecéao periddica da area e registros de controle.

E notado na NBR 11174 uma grande atenc&o a questdo do isolamento dos
residuos. Essa cautela quanto ao isolamento ocorre devido a questdes de seguranca
dos trabalhadores, extravio de residuos, manipulagdo por pessoas néo autorizadas,
que podem, por exemplo, destinar os residuos para locais incorretos. Esse isolamento
€ promovido pelo uso de pisos impermeaveis, recipientes adequados dentre outras
coisas (NAGALLI, 2015).

De acordo com Nagalli (2015, p. 27):

Nem sempre se observa a aplicagao das diretrizes da norma NBR 11174
(ABNT, 1990) nos canteiros de obras brasileiros, sendo mais comum na area
industrial, em razado do carater temporario dos canteiros de servigo da
construgao civil.
e ABNT NBR 15112 de 2004e — Residuos da construgao civil e residuos
volumosos — Areas de Transbordo e Triagem.
Estabelece requisitos para projetos, implantagdo e operagao de areas de

transbordo e triagem de RCCs e residuos volumosos em geral.
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Essa norma também, define como ponto de entrega de pequenos volumes
as areas de transbordo e triagem de pequeno porte, destinada a entrega voluntaria de
pequenas quantidades de RCDs e RVs, como parte do sistema publico de limpeza
urbana (NAGALLI, 2015).

Por fim a norma estabelece, no ambito do controle de residuos, que o
responsavel pela operacdo das Areas de Transbordo e Triagem esteja atento a
questdes como procedéncia, quantidade e qualidade; vetando o encaminhamento de
qualquer residuo que nao for de construgao civil ou volumoso para as ATTs (ABNT,
2004e).

e ABNT NBR 15114 de 2004f — Residuos solidos da construcéo civil — Areas de
reciclagem.

Se ocupa dos requisitos para projeto, implantagao e operagao de areas de
reciclagem de residuos solidos da construgéo civil. Porém vale ressaltar que esta
norma somente se aplica aos residuos de construgcédo e demolicdo que podem ser
transformados em agregados para aplicagao em obras de infraestrutura e edificagdes

desde que eles ja tenham sido previamente triados (NAGALLI, 2015).

2.5.6 Resolucdes
¢ Resolugao n®° 307 CONAMA (CONAMA, 2002).
Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos
da construcgao civil. Nela se encontram:
a) Definicdo de conceitos como de residuos de construgao civil, gerador,
transportador, reciclagem, area de transbordo entre outros;
b) A classificacdo dos residuos da construgdo, que sera melhor explicado no
capitulo de Classificagao dos Residuos;
c) As diretrizes de gerenciamento, com procedimentos para a redugdo dos
residuos desde a fonte;
d) A apresentagdo da importancia social e ambiental do bom gerenciamento de
residuos;
e) A definigao de responsabilidades de cada um dos agentes do processo;
f) A previsdo da elaboracao de Planos Integrados de Gerenciamento de Residuos
da Construg¢ao pelos municipios, como ja foi citado na Esfera Municipal.
g) A previsao da elaboragdo de Planos de Gerenciamento de Residuos de

Construgao Civil pelos grandes geradores.
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h) A destinacéo indicada de cada residuo de acordo com sua classificagéao.
Posteriormente a Resolugdo n° 307 CONAMA foi complementada por
outras Resolugdes, a n® 448, a n®° 431 e a n° 348; que serao apresentadas a seguir.
e Resolugao n®° 448 CONAMA (CONAMA, 2012).
Trouxe a nova nomenclatura para os entes do sistema de residuos da
construgao;
e Resolugdo n®° 431 CONAMA (CONAMA, 2011).
Alterou o artigo 3° da Resolucédo 307, estabelecendo nova classificagao
para os residuos de gesso.
e Resolugédo n° 348 CONAMA (CONAMA, 2004).
Incluiu os residuos de amianto na categoria de residuos perigosos.
e Resolugado n° 275 CONAMA (CONAMA, 2001a).
Estabelece o cddigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser
adotado na identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas

informativas sobre a coleta seletiva (educagao ambiental);

e Resolugdo n° 283 CONAMA (CONAMA, 2001b).

Dispde sobre o tratamento e a destinacdo de residuos dos servicos de
saude.

E uma Resolucdo muito importante para obras de médio e grande porte,
haja vista que elas geralmente contam com ambulatorios. Assim elas possuem
residuos relacionados aos servicos de saude e estes tém caracteristicas proprias de
periculosidade, devendo ser manipulados, acondicionados e destinados por meio de
cuidados especificos, com auxilio de empresas especializadas. Resumindo esses
medicamentos, curativos e materiais analogos do cotidiano da obra, devem ser

inseridos no processo de gestdo dos residuos (NAGALLI, 2015).

2.5.7 Politica Nacional de Residuos Sdlidos

No Brasil um passo importante para a criagdo de um mecanismo que
regulasse o uso e o0 descarte dos residuos de forma preventiva, foi dado com a
aprovacao da Politica Nacional de Residuos Sélidos, através da lei n° 12.305 de 2 de
agosto de 2010 que ja foi citada anteriormente (FELIX e COSTA, 2013).
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De acordo com Barroso (2013), a lei traz uma visdo contemporanea e

apresenta os seguintes objetivos que devem ser cumpridos:

Protecao da saude publica e da qualidade ambiental;

N&o geragao, reducao, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos

sélidos, bem como disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos;

Estimulo a adogao de padrbes sustentaveis de produg¢ao e consumo de bens e

servigos;

Adocéo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma

de minimizar impactos ambientais;

Reduc¢ao do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

Incentivo a industria da reciclagem, tento em vista fomentar o uso de matérias

primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

Gestao integrada de residuos solidos;

Articulacao entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor

empresarial, com vistas na cooperagao técnica e financeira para a gestao

integrada de residuos sélidos;

Capacitacao técnica continuada na area de residuos solidos;

Regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizagao da prestagao dos

servigos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, com adogao

de mecanismos gerenciais e econdmicos que assegurem a recuperagao dos

custos dos servigos prestados, como forma de garantir sua sustentabilidade

operacional e financeira, observada na Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007;

Prioridade, nas aquisi¢des e contratagdes governamentais, para:

a) Produtos reciclados e reciclaveis;

b) Bens, servigos e obras que considerem critérios compativeis com padroes
de consumo social e ambientalmente sustentaveis.

Integracao dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas agdes que

envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

Estimulo a implementacao da avaliagao do ciclo de vida do produto;

Incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial

voltados a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento de

residuos solidos, incluida a recuperagao e o aproveitamento energético;

Estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel.
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A Politica Nacional de Residuos sdlidos definiu uma estrutura para o
planejamento do setor de residuos solidos, atribuindo fungdes e objetivos para as
esferas administrativas nacional, estadual, regional, municipal e privada. Em
decorréncia dessa estrutura, prevé-se a necessidade da elaboragdo de planos e
programas de residuos solidos (MALVESTIO et al, 2012).

Essa estrutura pode ser observada na Figura 4 abaixo, onde cada um dos
niveis esta relacionado tanto com o nivel estratégico de decisédo, quanto com a esfera
administrativa de tomada de decisdo (FELIX e COSTA, 2013).

Figura 4 — Estrutura do Sistema de Planejamento do setor de Residuos Solidos

) Programas
Plano Macional _[ Macionais

Programas
Plano Estadual Esladiiaic
Politica | |
Dinsoa ( Platio Municip al1 Programa | Projetos
(Regional) [ Municipais/ Municipais/
! I Regionais | Regionals

Plano de :
B i FProgramas Projetos

Fonte: Félix e Costa (2013 apud MALVESTIO et al, 2012).

O nivel estratégico trata de planos, programas, projetos e agoes. As esferas
administrativas sado a nacional, estadual, regional (microrregides, regides
metropolitanas e consoércios de municipios), municipal e privada (FELIX e COSTA,
2013).

Além disso, a PNRS em seu art. 6° aborda alguns principios a serem

implantados, de acordo com Barroso (2013):

A Politica Nacional de Residuos Solidos no seu art. 6° lista uma série de
principios e nenhum é menos importante que outro, no entanto é interessante
atentar ao principio do poluidor-pagador, que impde aos agentes econdmicos
responsabilizarem-se pelos custos ambientais associados as suas
atividades, ou seja, a obrigacéo de recuperar ou indenizar os danos causados
BARROSO (2013, p. 73).

Ja o principio do protetor-recebedor tem légica inversa do principio poluidor-
pagador, criando uma relacdo de proteger-receber beneficiando
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financeiramente pessoas que em proveito da comunidade exergcam servigo
de protegdo ambiental BARROSO (2013, p. 74).

Outro principio estabelecido na Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS) que vale destaque é o da logistica reversa, o mesmo é considerado um dos
pilares da PNRS. A logistica reversa nada mais é do que um instrumento de
desenvolvimento econdmico e social, caracterizado por um conjunto de acgdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos
solidos ao setor empresarial. As empresas devem reaproveitar os residuos em seu
ciclo produtivo ou em outras cadeias, ou dar a eles destinacio final ambientalmente
adequada (MAGRI e DAMIATI, 2012).

Na PNRS também se formulou uma hierarquia na gestdo de residuos
sélidos: ndo geragdo, redugdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento de residuos
sélidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Nessa perspectiva,
essa ordem passa a ser obrigatéria e nao mais a critério do gestor, definindo assim
metas para a redugao da geracao de residuos (BARROSO, 2013).

Finalmente, pode-se dizer que a PNRS preencheu um vazio existente na
legislacdo ambiental brasileira. Pois de acordo com Siqueira (2012 apud FELIX e
COSTA, 2013) a auséncia de legislacdo dava liberdade aos entes federados para
definir prioridades, estabelecer restricdes e incentivos a atividades empreendedoras,
0 que causava certo desequilibrio entre os procedimentos adotados em distintos

municipios e estados da federagao.
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2.6 Classificagdo dos Residuos Sélidos

A Resolugdo CONAMA n° 307/2002", que foi alterada e complementada
pelas Resolugbes n° 348 (CONAMA, 2004) e n° 431 (CONAMA, 2011) e ja

comentadas no tépico de legislacdo, classificam os Residuos da seguinte forma:

a. Classe A —residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem,;

De construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
etc.), argamassa e concreto;

De processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em

concreto (bloco, tubos, meios-fios, etc.) produzidas no canteiro de obras;

b. Classe B — Residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos,

papel, papelao, metais vidro, madeiras embalagens vazias de tintas imobiliarias

€ gJesso;

c. Classe C — Sao os residuos para qual ndo foram desenvolvidas tecnologias ou

aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou

recuperacao;

d. Classe D — Sao residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais

como tintas, solventes, dleos e outros, ou aqueles contaminados ou prejudiciais

a saude, oriundos de demoli¢des reformas e reparos de clinicas radioldgicas,

instalagbes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos que

contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.
Para Nagalli (2015, p. 114):

Nota-se que essas resolugdes adotaram uma politica de classificagao dos
residuos de construgdo e demoligdo conforme o destino do material. Se, por
um lado, essa classificagdo simplifica sua aplicagdo pelo construtor, na
medida em que sugere alternativas de destinagao, por outro, as limita e deixa
de pontuar a importancia da avaliagdo individualizada de cada “peca”
(residual), ja que um material teoricamente reciclavel pode deixar de sé-lo por
ter entrado em contato com outro, ndo necessariamente perigoso. Isso quer
dizer que os residuos, independentemente de sua constituicdo, podem

1 A Resolugdo CONAMA, 2002 foi durante muito tempo o principal responsavel por pautar a gestao dos
residuos da construgao civil.
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transitar entra as diversas categorias da classificacdo, devido as
circunstancias locais.

Ou seja, os residuos de construgao civil que poderiam ser reaproveitados
sdo descartados devido a presencga de terceiros. Isso pode induzir os agentes do setor
da construgdo civil a certa negligéncia na manipulagdo e destinagdo de residuos
(NAGALLI, 2015).

A NBR 10.004 (ABNT 2004) se resume a classificar somente os residuos
sélidos. Dividem eles em residuos perigosos (Classe 1) e ndo perigosos (Classe II).
Os néo perigosos se subdividem em: Nao inertes (Classe |lA) e inertes (Classe 11B)

como é demonstrado no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Classificagdo dos Residuos Sélidos pela NBR 10.004

Remduqs Classe | Residuos Classe II - Ndo perigosos
Perigosos
Patogenicidade, A - Nao Inertes B - Inertes
radioatividade, Toxidade,
Inflamabilidade, Biodegrabilidade, Combustibilidade ¢ |Nao se enquadram em nenhuma
Corrosividade Solubilidade em agua das outras classes

Fonte: ABNT (2004 apud TAGUCHI, 2010).

Observa-se nesse quadro que também sao apresentados alguns conceitos
que corroboram na classificagao dos residuos sélidos.
A Figura 5 apresenta um esquema feito pela prépria norma que demonstra

resumidamente a forma de classificagdo dos Residuos Salidos.
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Figura 5 — Classificacdo dos Residuos Sdlidos segundo a NBR 10.004:2004

0 residus lem agem
conhecda?

Tem carackerislicas de:
inflamabilidade,
coimasridade,
realividade,
texicidade ou
palogenicdada?

A 4

Residua perigosa
classe |

Residua nfo perigase
chasse Il

Pessui consliluinies
que sio solubiizados
&m concentragies
SUDEriores ao
anexs G7

hida Residun inere
dasse || B

Residuo ndo=lnerie
dagse Il &

Fonte: ABNT (2004).

Existe também uma terceira classificacdo que é oriunda da Politica

Nacional de Residuos Sdlidos, Lei n° 12.305 de 2 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010).
Essa Lei classifica os Residuos Sélidos a partir de sua origem e de sua periculosidade,
sendo que a classificacdo a partir da periculosidade se assemelha muito a
classificagdo da NBR 10.004. As classificagdes sao separadas e explicadas a seguir:
a) Quanto a origem — Residuos de mesma atividade ou origem apresentam
caracteristicas e propriedades semelhantes, essa organizagao facilita o
entendimento e normatizacdo do residuo. Dentre eles temos os residuos
solidos urbanos, os residuos domiciliares, residuos de construgéao civil, entre

outros;
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b) Quanto a periculosidade — Residuos perigosos s&o os que em razao de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,
patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade,

apresentam significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental.

2.7 Gerenciamento de Residuos Sélidos de Construcéo Civil

2.7.1 Gestao e Gerenciamento

Antes de se falar em Gerenciamento de Residuos Sélidos de Construgao
Civil € necessaria uma comparacao entre dois termos muito importantes relacionados
a esse assunto, a gestdo e o gerenciamento. Esses termos sdo muito parecidos,
porém com muitas diferengas como se vera a seguir, e por isso podem ser facilmente
confundidos. Como o foco deste trabalho € o gerenciamento, é necessario que se
deixe claro o seu significado e a sua diferenga para gestdo, esclarecendo que o
assunto de gestdo também sera abordado no trabalho, porém com menor.

O conceito de gestdo esta relacionado a uma amplitude de agdo e tomada
de decisdo. A partir de uma visdo holistica dos cenarios construidos, criam-se
posicionamentos ou tomadas de decisao pelo administrador, que irdo orienta-lo na
elaboracdo de um planejamento estratégico para se chegar a um determinado
objetivo. Ja& o gerenciamento é a realizagdo do que a gestdo delibera (LIMA, 2001
apud TAGUCHI 2010).

Para Araujo (2010 apud TAGUCHI, 2010, p. 44), a diferenga entre gestao
e gerenciamento é observada da seguinte maneira:

O termo gerenciamento deve ser entendido como o conjunto de agdes técnico
operacionais que visam implementar, orientar, coordenar, controlar e
fiscalizar os objetivos estabelecidos na gestdo. Entende-se por gestdo o
processo de conceber, planejar, definir, organizar, e controlar agcdes a serem
efetivadas pelo sistema de gerenciamento. Este processo compreende as
etapas de definicdo de principios, objetivos, estabelecimento da politica, do
modelo de gestdo, das metas, dos sistemas de controle operacionais, da

medicdo e avaliagdo do desempenho e previsdo de quais recursos
necessarios.

O Quadro 2 abaixo mostra de forma esquematica e sucinta a diferenca

entre gestao e gerenciamento.
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Quadro 2 — Diferencga entre Gestao e Gerenciamento.

Gestao Gerenciamento

O que fazer Como fazer

Procedimentos operacionais e
tecnologicos

Tomada de decisbes

Acdes que visam implementar e
operacionalizar os objetivos
estabelecidos pela gestao

Planejamento, definicao
de objetivos

Politicas, Instrumentos Geréncia, indicadores de
€ meios desempenho
Fonte: TAGUCHI (2010).

2.7.2 Geragao de Residuos

A geracgao de residuos em obras de construgao civil ocorre de diferentes
maneiras, geralmente variando em quantidade e tipo em cada etapa da obra. Algumas
etapas costumam ter uma producgao de residuos maior, bem como tipos de residuos
diferentes de outras e vice-versa. Os residuos de construgédo e demolicdo (RCDs)
dependem basicamente do processo construtivo que deu origem a eles e o material
de que sao construidos. Esses processos construtivos podem ser discutidos a seguir
(NAGALLI, 2013):

a) Mobilizacéo, instalagdo de canteiro e servigos preliminares — Possui uma
grande quantidade e diversidade de residuos de construgcdo. Os principais
residuos presentes nessa fase sdo sobras de madeira, cerdmica, gesso,
plastico e residuos oriundos do processo de instalagdes elétricas e hidraulicas.
A maioria desses residuos sao reciclaveis, necessitando apenas uma
segregagao prévia;

b) Atividades administrativas — Em geral essas atividades produzem residuos
de escritério (papeis, plasticos, lapis, etc), porém podemos encontrar nesta
etapa residuos oriundos de atividades cotidianas (uso de sanitarios,
alimentacgao, etc) considerados residuos domiciliares;

c) Escavacdao e terraplanagem — Seus residuos de maior proporgao sao solos e
rochas, que sdo gerados em grandes quantidades. Todavia deve-se considerar
também os residuos associados a estruturas de escoramento (geralmente
madeira, concreto ou metal);

d) Fundagdes e infraestrutura — A maioria das fundagdes geram residuos como

concreto, aco e brita para execucado de lastros. Esses materiais devem ser
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segregados segundo sua tipologia (Classes A, B, C e D) ou destinagao (aterros,

recicladoras, etc.);

e) Superestrutura — Possui residuos oriundos do concreto armado (agregados,

aglomerantes, agua e eventualmente aditivos), porém também deve-se
considerar as formas de madeira utilizadas no processo de concretagem. O
gerenciamento dos residuos nesta etapa pode ser facilitado com a preé-
fabricacdo das pegas de concreto armado. Nas construgbes mais recentes
também se tem usado a técnica de alvenaria estrutural que tem como principais
residuos os blocos de concreto/argamassa (Classe A);

Escoramentos para lajes e vigas — Geralmente seus residuos sdo madeiras
e metais (Classe B). Vale ressaltar que, apesar das escoras de madeira serem

mais baratas, elas geralmente tém uma maior produgao de residuos;

g) Impermeabilizagbes — A geracdo de residuos de impermeabilizacbes €

reduzida quando € viavel a aplicagao de parte das sobras em outras obras. Ndo
obstante alguns servigos de impermeabilizagdo geram residuos perigosos
(Classe D), provenientes de produtos quimicos oriundos do petréleo (filmes e

tecidos de plastico ou de borracha);

h) Coberturas — Tratam-se de residuos Classes A ou B () os quais podem ser

i)

retornados aos fabricantes ou prestadores de servicos e as sobras podem ser
encaminhadas para reciclagem;

Alvenaria de fechamento e revestimentos internos e externos — Produz
residuos de blocos ceramicos e concreto oriundos da alvenaria. No
revestimento interno tem-se pisos e azulejos ceramicos, ladrilhos de marmores
e granitos assentados com argamassa ou grampos, sem contar é claro com a
composicao do revestimento (chapisco, emboco e pintura). No revestimento
externo utilizam-se pastilhas ceramicas, fachadas envidragcadas, com ladrilho
de rochas ornamentais. A maioria dos residuos provenientes desta etapa séo
classificados como Classe A;

Muros em alvenaria — Contribuem com a geracao de residuos através de
blocos ceramicos ou de concreto e o proprio revestimento (chapisco, embogo,
reboco, pintura, ceramica, etc.). Geralmente esses residuos sdo de Classe A,

podendo ser facilmente reaproveitados como agregados;

k) Instalacdes elétricas, hidraulicas, eletromecéanicas, l6égica ou gés -

Compreendem residuos de classe B ou D. Dentre eles podemos citar: tubos,
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eletrodutos, fios elétricos, barras e trilhos metélicos, parafusos ou ainda
materiais relacionados ao engraxamento ou lubrificagdo de partes dessas
estruturas e, com isso, geram residuos contaminados com materiais
potencialmente perigosos. Vale ressaltar que boa parte dos materiais Classe
B, geralmente podem ser reciclados, dando origem a novos eletrodutos, ligas e
pecas metalicas;

Esquadrias — Seus residuos geralmente sao ago, aluminio, madeira ou plastico
(PVC), no entanto estes residuos sao gerados quase que totalmente na sua

fabricagéo, o que facilita o gerenciamento;

m)Serralheria — Neste processo s&o originados residuos de todas as classes.

Residuos de Classe A associados as argamassas de assentamento e
chumbamento das estruturas, trilhos, etc. Residuos de Classe B associados ao
recorte desses materiais metalicos. Residuos de Classe C, tais como lixas
esmeris, ou outros residuos para os quais ainda nao existem alternativas
viaveis para reciclagem. Residuos de Classe D oriundos de graxas e

lubrificantes, estopas e panos contaminados;

n) Vidracaria — Os residuos de vidros, quando gerados no canteiro de obras, se

encaixam como Classe B. Todavia também € incluido nessa etapa as lampadas
incandescentes e fluorescentes, cujos residuos sao classificados como Classe
D;

o) Paisagismo e recreacdo — Em geral essas areas apresentam pavimentacao,

drenagem e/ou impermeabilizagdo especificos de modo que seus residuos
devem ser avaliados cuidadosamente avaliados. Possuem residuos de todas
as classes dependendo da solugao arquitetdnica e materiais empregados em

cada ambiente;

p) Mobiliario — Nao é uma pratica muito usual disponibilizar o mobiliario ao

usuario, porém quando feita, gera residuos de madeira, pinos metalicos,
recortes de pecas em rocha ornamental, entre outros residuos que na maioria

das vezes sao reciclaveis;

g) Limpeza da obra — Os residuos oriundos desse processo em geral sdo Classe

C. Dentre eles podemos citar: panos de limpeza, solo, materiais que impregnam

pisos e revestimentos, embalagens de produtos de limpeza e etc.;

r) Desmobilizagcdo do Canteiro — O tipo de residuo gerado nesta etapa varia de

acordo com o tipo de obra em questéo, todavia na maioria das vezes esses
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residuos sao oriundos da remocgao de estruturas provisérias que deram
subsidio a obra. Assim, devido a eles serem bens consumiveis ou quase
sempre terem sua qualidade comprometida, terdao seu uso em outros canteiros

de obras comprometidos.
Ademais, nos Quadros 3 e 4 a seguir, tem-se um detalhamento da geracéo
de residuos em obras de construgéo civil em algumas das principais etapas citadas

acima.

Quadro 3 — Residuos de Classe A — Cores da legenda abaixo representam a
proporgao de residuos gerados

ETAPAS DA OBRA

RESIDUOS PRODUZIDOS
DURANTE A OBRA

SERVICDS GERAIS
ADMINISTRACAD

INSTALAGAO DO
CANTEIRO DE

OBRAS
FUNDACAD
ESTRUTURA
FECHAMENTO DE
ALVENARIAS
INSTALACHES
PREDIAIS
REVESTIMENTO

RESIDUOS CLASSE A - CONAMA

Entulho de alvenaria
Entulho de concreto
Pedras

Resto de argamassa
Solo escavado
Telhas

{

| Legenda: Geracio de Residuos

Fonte: Sinduscon-MG (2008 apud GONCALVES, 2011).
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Quadro 4 — Geragéo de Residuos Classe B — Cores da legenda abaixo representam
a proporc¢ao de Residuos gera_dos.

ETAPAS DA OBRA
) 22 |o a o
RESIDUOS PRODUZIDOS ed |a o . =
GZ (25 o =3 9 | 2 &
DURANTE A OBRA meE |Bo = == B =
g2 5= e 2 | 38|32 | £
SZ (z292| 3 2 =z | 23 4
=2 |[g=E = = G = h w =
=32 |23 0 z n b= ZE u

LASSE B - CONAMA

Aco

Aluminio - esquadrias
Ferro

RESIDUOS C
Aluminio (marmitex) -

Ferro —grades

Fio de cobre com PVC
Latas

Madeira

Madeira —forma
Papel - Argamassa
Papel - embalagens
Papel - documentos

Papeldo - embalagens -
Perfis metalicos

Plastico - embalagens
Plastico - PVC: instalagdes
Tubo de ferro galvanizado

Vidro
Zinco

| Legenda: Geracio de Residuos

Fonte: Sinduscon-MG (2008 apud GONCALVES, 2011).

Estes quadros levam em consideracao a etapa da obra, a classificagao do
residuo (de acordo com a CONAMA), o tipo do residuo (aluminio, ago, madeira, pedra,
etc.) e mostra sua proporgao (quantidade) em cada etapa da obra de acordo com a
legenda.

2.7.3 Entes ligados ao Gerenciamento

No processo de gerenciamento de residuos da construgéo existem outros

entes além da construtora que afetam direto ou indiretamente a producédo e a
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eficiéncia do processo de gerenciamento de residuos soélidos. De acordo com Nagalli
(2013), séo eles:

a) Geradores — Sao pessoas, fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado,
que geram residuos solidos por meio de suas atividades, nelas incluindo
consumo (BRASIL, 2010);

b) Transportadores — Pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do
transporte dos residuos entra as fontes geradoras e as areas de destinagao
(CONAMA, 2002);

c) Destinatarios — Areas ou empreendimentos destinados ao beneficiamento ou &
disposigéao final de residuos, inclusive recicladoras e areas de aterro;

d) Agentes licitadores e de fiscalizacgdo — Orgdos publicos ou entidades
responsaveis por verificar o cumprimento dos requisitos técnicos e legais para
desenvolvimento das atividades de geradores, transportadores e destinatarios;

e) Fornecedores — Pessoas, fisicas ou juridicas, que atuam no fornecimento de
produtos ou servigos aos Geradores. Sdo elo importante no processo de
logistica reversa, especialmente no ambito das embalagens;

f) Clientes — Sdo pessoas interessadas na aquisigdo de um bem ou servigo
gerador de residuo de construgao ou demoligao;

g) Consultores — Pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas de orientar os
Geradores, Transportadores, e/ou Destinatarios no cumprimento dos requisitos
técnicos e legais, de maneira independente, apontando irregularidades;

h) Auditores — Pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas de verificar, a pedido
de uma das partes (interna ou externa), o cumprimento dos requisitos técnicos
e legais, de maneira independente, apontando irregularidades;

i) Pesquisadores — Pessoas geralmente vinculadas a universidades ou institutos
de pesquisa cujo objetivo é investigar, desenvolver, aprimorar ou compreender
processos ou materiais no ambito dos residuos de constru¢ao e de demoligao.
Os pesquisadores fornecem subsidios tedrico-praticos para que os demais
agentes do processo possam atuar de maneira tecnicamente segura.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, Lei 12.305 de 2
de agosto de 2010 (BRASIL, 2010), geradores sao pessoas fisicas ou juridicas, de
direito publico ou privado, que geram residuos solidos por meio de suas atividades,

nelas incluindo consumo.
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Os transportadores sao as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da
coleta e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de
destinagcao (CONAMA, 2002).

2.7.4 Diretrizes do Gerenciamento

O gerenciamento de residuos sélidos é um sistema de gestdo que visa
reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades,
praticas, procedimentos e recursos para desenvolver e implantar as acgdes
necessarias ao cumprimento das etapas previstas em programas e planos (CONAMA,
2002).

Para Schneider et al (2001 apud BAROOSO 2013), o gerenciamento é tido
como um instrumento capaz de minimizar ou até mesmo impedir os efeitos adversos
causados pelos residuos solidos, do ponto de vista sanitario, ambiental e ocupacional,
sempre que realizado de forma racional e adequada.

No Brasil, a gestdao e gerenciamento de residuos sélidos sempre foram
precarios ndo somente pela dificuldade em discernir sobre esses conceitos, como
também nas ag¢des desenvolvidas pelo poder publico (BARROSO, 2013).

Dessa forma, e considerando que ha geracao de residuos tanto na fase de
construcado quanto nas fases de operacéo e desconstrucdo do empreendimento ou
obra, as atuag¢des dos agentes nesse processo de gerenciamento sdo mais eficazes
quanto mais precoces elas ocorrem. Estabelecendo assim que empreendimentos bem
planejados no ambito de residuos de construgao, optardao por processos construtivos
que permitirdo uma boa gestao de seus residuos ao longo da construgéo, operagao e
desconstrucao (NAGALLI, 2013).

Ainda conforme Nagalli (2013), algumas estratégias de gerenciamento

desses residuos muito comuns sdo a prevengao qualitativa e a preveng¢ao quantitativa:

“A prevencao qualitativa gira em torno de escolher adequadamente materiais
duraveis ou de facil substituicao que possibilitem seu reaproveitamento ou
reciclagem, inclusive pelo usuario do empreendimento, e que evitem a
geragao de passivos ambientais. Enquanto que a prevengao quantitativa se
da quando, adotam-se processos construtivos mais “limpos”, mais
industrializados ou pré-fabricados, que aliados ao treinamento de méao de
obra, podem repercutir positivamente na redugdo das quantidades de
residuos gerados, “enxugando” a produ¢dao” NAGALLI (2013, p. 88).

Na Figura 6 abaixo pode-se observar um fluxograma muito comum

referente a hierarquia dos métodos de gerenciamento de residuos. Nele podemos
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observar o conceito de prevengdo quantitativa junto com o real significado de

gerenciamento de residuos solidos citado a pouco: reduzir, reciclar e reutilizar.

Figura 6: Hierarquia da disposicéo de residuos de construgcado e demoligao.
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Fonte: PENG et al, apud KARPINSKI et al (2009).

Sobre o fluxograma acima, vale ressaltar que alguns autores e
pesquisadores reduzem os processos de compostagem, incineragao e aterramento a
eliminacdo, o que nao deixa de estar certo, porém fica muito generalizado como se
vera nos comentarios de cada disposicéo a seguir (KARPINSKI, 2009):

a) Redugédo — Alternativa mais eficaz para a diminuicdo do impacto ambiental,
além de ser a melhor alternativa do ponto de vista econémico;

b) Reutilizagdo — Uma simples movimentacao de materiais de uma aplicagao para
outra, decisao utilizada com o minimo de processamento e energia;

c) Reciclagem — A transformacao destes residuos em novos produtos;

d) Compostagem — Consiste basicamente na transformagéo da parte organica em
humus para o tratamento do solo. N&o se enquadra muito em residuos de
construcao civil devido a pequena quantidade de residuos organicos gerados,
como vimos nos capitulos anteriores;

e) Incineragcao — Pode extrair energia dos materiais sem gerar substancias toxicas,
quando é cuidadosamente operacionalizada;

f) Aterramento — Quando n&o ha mais o que se aproveitar dos residuos.
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Gerenciar adequadamente os residuos e processos construtivos poupa
recursos naturais e possibilita beneficios econémicos e sociais. Uma pratica comum
nessa area € agrupar as praticas de gerenciamento em um Programa de
Gerenciamento de Residuos (PGR), que € um conjunto estruturado de agdes com o
objetivo de manejar adequadamente os residuos de uma obra ou organizagao
(NAGALLI, 2013).

O PGR comumente é expresso em relatérios técnicos como o Projeto de
Gerenciamento de Residuos da Construgcédo Civil (PGRCC), que sao elaborados e
implementados pelos geradores e tem como objetivo estabelecer os procedimentos
necessarios para o manejo e destinagcdo ambientalmente adequada dos residuos
(SINDUSCON-PR, 2016).

Para Gongalves (2011 apud PINTO et al, 2005), o gerenciamento de
residuos estd intimamente associado ao programa do desperdicio de materiais na
execucao de um empreendimento. A preocupacao expressa, inclusive na Resolugao
CONAMA 307/2002, com a nao geracao dos residuos deve estar presente na
implantagéo e consolidagéo do programa de gestao de residuos.

Portanto, pode-se concluir que cabe ao PRG diagnosticar, controlar e
promover alternativas viaveis para a gestao dos residuos de construgao civil inerentes
ao processo construtivo de um empreendimento ou organizacdo. Pois o0s
procedimentos envolvidos no processo de gerenciamento dos residuos solidos
abrangem atividades de geracéo, coleta, transporte, armazenamento e destinagéo, de
forma que, quanto menor for a geragcdo de residuos, mais facil sera seu
gerenciamento. Tendo isso em vista, recomenda-se algumas precaugdes durante a
fase de projeto e execugdo da obra que podem ser identificadas na tabela abaixo
(NAGALLI, 2013):
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Tabela 2 — Precaugdes quanto ao gerenciamento na fase de projeto e execugao.

FASE DE PROJETOS

PRECAUCAO

DESCRICAO

Escolha dos Processos Construtivos

A escolha de processos construtivos que impliquem em
menor apropriagdo de recursos naturais ou menor
geragdo de impactos ambientais, geracdo de residuos
mais reciclaveis e menor desperdicio por causa da
industrializagdo do processo

Adocéao de métodos de construgdo desmontaveis

A adogdo de métodos de construgdo desmontaveis
facilita a execugdo da desconstrugdo e da manutencao,
minimizando a geragdo de residuos e os riscos de
contaminagao cruzada

Uso de pré-fabricados

Minimiza a diversidade e a quantidade de residuos a ser
gerenciada no canteiro de obras devido a possibilidade
de, na unidade fabril, se padronizar os processos,
uniformizando assim os residuos. Dessa forma a sua
diversidade é reduzida facilitando o gerenciamento dos
residuos e potencializando a sua insergédo no mercado de
reciclagem

Utilizagdo de materiais reciclaveis

Redugéo da utilizagédo de pinos e adogéo de
encaixes

Sistemas cujas unides sdo de facil desacoplamento
facilitam o gerenciamento de residuos. A eliminagéo de
pinos metdlicos costuma acelerar o processo de
desmontagem das estruturas e diminui os riscos
associados a contaminacgao por pinos em residuos de
madeira

Estabelecimento de parcerias junto a cooperativas
de reciclagem

Geralmente aumenta o volume de residuos reciclados e
traz beneficios sociais e econdmicos inerentes a cadeia
de reciclagem

Contratos que prevejam redugdo de embalagens
pelos fabricantes

Em um canteiro de obras, milhares de itens sao recebidos
até que o empreendimento fique pronto. Ha, portanto, um
nicho tecnolégico de desenvolvimento de embalagens
mais sustentaveis a ser mais bem explorado. Além disso,
sempre que possivel, embalagens devem retornar
imediatamente aos seus fabricantes

Layout do canteiro de obras otimizado e prevendo
o gerenciamento de residuos

Devem-se estar atentos com o futuro fluxo de materiais e
residuos (onde serdo armazenados temporariamente,
quais requisitos esse armazenamento exige, acesso ao
local onde estarao os veiculos coletores-transportadores,
etc.)

Capacitagédo dos funcionarios

Capacitar e treinar a equipe para o exercicio das
atividades planejadas na obra
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FASE DE CONSTRUCAO

PRECAUCAO

DESCRICAO

Gerenciamento logistico dos residuos

Avaliagdo da quantidade de recipientes disponibilizados
para coleta de residuos, sua capacidade de
armazenamento, frequéncia de coleta, sinalizagéo,
aplicagdo dos conceitos de separagdo de residuos
expostos nos treinamentos de funcionarios dificuldade de
acesso para coleta por veiculos transportadores, forma
de acondicionamento de residuos que permita facilitar
sua coleta, etc.

Treinamento dos funcionarios

Devem ser analisados se a periodicidade prevista no
Programa de Capacitagédo e Treinamento € adequada ou
precisa ser revista, além da promogéo de treinamentos
especificos a algum colaborador para algum tipo de
segregacao ou destino de residuos

Transporte adequado

Residuos perigosos requerem cuidados especiais com o
transporte. Existem também casos de venda de residuos
por parte dos motoristas do transporte, colocando em
risco a integridade do gerador, uma vez que a
responsabilidade dos residuos é dele

Execucao dos contratos e parcerias firmados
(recolhimento de embalagens, residuos etc.)

Segregacao e classificagao dos residuos

Recolhimento periédico do lixo e limpeza do
canteiro

Os gerentes de residuos devem se atentar ao asseio do
canteiro de obras. O ideal seria se cada funcionario
tivesse consciéncia da importancia da limpeza do canteiro
€ procurasse nao o sujar

Fiscalizagado e auditorias internas de
procedimentos

Auditorias internas podem balizar os processos de
treinamento e melhorar continuamente a construtora

Escolha das etapas, processos e métodos de
demoligéo (em geral, contraria a construgéo)

O método de demolicdo deve privilegiar a maxima
utilizagdo viavel dos residuos (demoligdo seletiva), por
exemplo, luminarias, lampadas, lougas, metais e outros
acessoérios devem ser removidos antes da demoligdo
visando seu reaproveitamento ou reciclagem

Definicdo da destinagado e dos requisitos de
qualidade dos residuos

Em razdo do histérico da edificagdo, dos destinos dos
residuos e da forma de tratamento, os projetistas devem
estabelecer os processos desconstrutivos

Tempo versus localizagao

Em razao do uso futuro da area e investimento, pode ser
necessaria uma demolicdo expedita. Nesses casos, &
comum adotar técnicas mais “agressivas” de demoligéo,
com segregagdo dos residuos somente depois. Nesses
casos é recomendavel a caracterizagado desses residuos
antes de seu descarte, visando classificar o residuo
quanto a sua periculosidade

Poeira ruidos e vibragdes

Possibilidade de venda dos materiais retirados
(contratos)

Fonte: Nagalli (2013).

Cumpre aos projetistas e gerentes de residuos
analisarem a viabilidade de comercializagdo dos residuos
associados a um servigo de demolicdo, de modo a tornar
mais atrativa essa atividade
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Acima na Tabela 2 observa-se que o bom gerenciamento de residuos da
construcéo engloba diversos fatores, tanto na fase de execucgdo, quanto na fase de
projetos e planejamento da obra. Algumas das diretrizes citadas na tabela, ja foram
amplamente abordadas neste trabalho, ndo obstante, outras foram muito pouco.

Assim, adiante serdo comentadas algumas dessas diretrizes.

Ainda na Tabela 2, também pode-se verificar a capacitacao e o treinamento
como uma forma tanto de tornar a equipe apta a desempenhar atividades na area de
gerenciamento de residuos, quanto de aprimorar os colaboradores ao longo da obra.
Em um trabalho com o objetivo de propor um Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos para o Centro Integrado de Operacédo e Manutengcdo da CASAN (CIOM),
Rodrigues (2015) sugere que:

“A proposicao de um programa de capacitagdao surge para instruir os
participantes do grupo de trabalho para serem capazes de oferecer suporte
no funcionamento do PGRS e dos funcionarios da companhia para a correta
participacdo. E de extrema importancia esclarecer e sensibilizar os gestores
e os funcionarios sobre responsabilidade de cada individuo no processo de
manejo dos residuos solidos, para que haja uma adesao consciente e efetiva.
A capacitagao deve ser continua, de forma a inserir novos conceitos de
educagao ambiental, além de relembrar o funcionamento do PGRS”
(RODRIGUES, 2015 p. 41).

Assim, entende-se que a capacitagcao e o treinamento nao tratam somente
de uma adaptacao da equipe ao gerenciamento de residuos, mas também como uma
conscientizacdo da mesma para o assunto.

Quanto as cooperativas e reciclagem, a mesma foi tratada como uma
grande geradora de beneficios sociais e ambientais, visto que as mesmas geram um
grande volume de residuos reciclados. No entanto, vale ressaltar que muitas
cooperativas vém sofrendo inumeros problemas para sua manutencdo devido
principalmente a falta de incentivo e desorganizagao por parte dos catadores. Nesse
sentido, é interessante que haja uma relagdo solida entre os 6rgaos publicos,
catadores e os cidad&os para que os programas se consolidem e se perpetuem, uma
vez que contribuem sobremaneira para a gestao dos residuos urbanos de uma cidade,
na perspectiva da sustentabilidade socioambiental (BISPO, 2013).

Quanto aos materiais pré-fabricados, percebe-se que seu grande
diferencial esta na facilitacdo do gerenciamento. Nesse caso, pode-se afirmar que

uma das formas mais eficientes para reducao da producgado de residuos na fase de
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execugao de estruturas, por exemplo, é o emprego de estruturas de concreto pré-
fabricados. Tendo em vista que seu emprego na cadeia produtiva da construgao civil,
permite uma melhor utilizagcdo dos materiais. Assim, ha um incremento na
produtividade e no nivel de produgédo, aprimorando o desempenho da atividade
construtiva. Dessa forma, obtém-se uma execucado de obra de qualidade superior e
uma diminui¢do da geragao de residuos (MELO, 2009).

Nessa perspectiva, ainda cabe citar algumas diretrizes ou técnicas para um
bom gerenciamento de residuos que foram pouco abordadas no texto, que séo a
reciclagem, a demolicéo seletiva e a segregacéo.

A reciclagem é uma das solu¢des para a destinagcdo de materiais residuais,
com o objetivo de melhorar e aperfeigoar os processos de construgao, transformando
montanhas desordenadas de material de construgcédo, em pilhas de matéria-prima a
serem utilizadas em novas construgdes (SCHULTZ, 2004). Com a reciclagem busca-
se atingir alguns objetivos, tais como a redugéo de areas de descarte clandestinas, o
que reduz os gastos da administragao publica com limpeza destes locais e aumento
da vida util dos aterros de residuos da construcao civil (CORCUERA, 2000).

Para Sinduscon-MG (2008 apud GONCALVES, 2011):

“E possivel produzir agregados reciclados como areia brita e bica corrida para
uso em pavimentacao, contencédo de encostas, canalizagdo de cérregos, e
uso em argamassas e concreto. Da mesma maneira, podem-se fabricar
componentes de construgdo, tais como blocos, briquetes, tubos para
drenagem, placas. Para todas estas aplicacdes, é possivel obter similaridade
de desempenho em relagdo a produtos convencionais, com custos muito
competitivos. De qualquer forma, a compatibilidade entre as aplicagdes e os
materiais e componentes produzidos deve ser levada em conta. A producéo
de componentes deve considerar a necessidade de cuidados especiais para
que a composi¢ao do entulho ndo prejudique o produto final. Além disso, o
controle da composigéo e do processamento do material € indispensavel. A
reciclagem de entulho pode ser realizada com instalagbes e equipamentos
de baixo custo, apesar de existirem op¢des tecnoldgicas mais sofisticadas.
Havendo condigbes, pode ser realizado na prépria obra que gera o residuo,
eliminando os custos de transporte” (SINDUSCON-MG apud GONCALVES,
2011 p. 31).

Ja a demolicao seletiva pode ser descrita pela Sinduscon-MG (2008 apud
GONCALVES, 2011) como:

“Processo de desmonte de uma construgao visando a maxima reutilizacao
dos seus materiais e componentes construtivos evitando, assim, a geragcao
de residuos, caracteristica do processo usual de demolicdo. Os produtos da
demolicio seletiva sdo materiais que podem ser usados ou recondicionados
como bens de valor” (SINDUSCON-MG apud GONCALVES, 2011 p. 31).

Sendo assim, demolicido seletiva deve ser considerada no inicio da obra, a

fim de se constituir para a redugao da geragao de residuos, reutilizagao dos materiais
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construtivos e também destinar os residuos para a reciclagem onde ira agregar um
valor econbmico aos mesmos e garantir sua reintrodugdo na cadeia produtiva da
construcao civil (INOJOSA, 2011).

No Quadro 5 pode-se observar as vantagens e desvantagens do uso da

demolicdo seletiva, ou como foi especificado no quadro, oportunidades e dificuldades.

Quadro 5 — Vantagens e Desvantagens da demolicao seletiva

Oportunidades Dificuldades

Reducédo da geragao de materiais Aumento dos riscos de seguranga do
perigosos trabalhador

Reducao de disposicao final de RSCD | Maior tempo na fase de desmonte

Ganhos econémicos com a reutilizagdo |Necessidade de area de triagem e

do material recuperagao

Preservacao de Recursos Naturais Falta <_:Jg normas para reutilizagao de
materiais

Remoc&o de Estruturas Obsoletas Falta de canais de distribuicdo do material
recuperado

Fonte: Inojosa (2011 apud Sinduscon/MG, 2008).

Ainda conforme Inojosa (2011), toda construcdo apresenta grande
potencial econdmico quando é objeto da demolicdo seletiva, principalmente as que
sao feitas de estrutura de madeira, metalica, elementos pré-moldados, acabamentos
com materiais nobres (granitos e pedras), vidros temperados, elementos metalicos,
entre outros.

Vale destacar que, as usinas de reciclagem atualmente trabalham com os
residuos livres de contaminantes, esse fato torna a segregacado dos residuos da
construcdo civil no canteiro de obras uma tarefa extremamente importante. Dessa
forma, recomenda-se que a segregagao ocorra imediatamente apds a geragao do
residuo e para isso, podem ser feitas pilhas de residuos proximas aos locais de
geracao (INOJOSA, 2011).

A Sinduscon-MG (2008 apud GONCALVES, 2011), orienta que no caso de
residuos de madeira, os mesmos deverao ser separados de outros residuos passiveis
de contamina-los, no momento de sua geragao. A madeira que contém apenas pregos
deve ser separada da madeira contaminada com argamassa ou produtos quimicos.

Além disso, recomenda a retirada dos metais presentes na madeira para facilitar a
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sua destinagdo, tendo em vista que pregos e outros metais sdo considerados
contaminantes para o processo de reciclagem da madeira.

Por fim, vale um destaque também para as obre Politicas de Planejamento,
que sado as diretrizes norteadoras com as intengdes e o0s objetivos que uma
organizagédo almeja alcangar na area. Geralmente elas s&o expressadas através de
pequenas frases como: “Promover o efetivo gerenciamento de residuos...”. E muito
importante que os funcionarios da construtora tenham conhecimento da Politica de
Planejamento da empresa, de forma que, assim, eles possam contribuir com esse
propésito (NAGALLI, 2013).

Para Banias et al (2011 apud NAGALLI, 2013), as medidas fundamentais
voltadas a politica de gerenciamento sdao: a promogao ou planejamento da
desconstrucao de estruturas, o uso de materiais de construgcdo ambientalmente
amigaveis, a substituicdo de substéncias perigosas, os incentivos para o uso de
materiais de construgdo secundario e a introdugdo de uma legislagdo rigorosa em

relacéo a gestao do final do “ciclo de vida” dos materiais de construgao.

3 METODOLOGIA DO ESTUDO DE CASO

Inicialmente foi realizada uma ampla revisao bibliografica sobre o tema e
conceituagao dos seus principais aspectos, instrumentos e diretrizes, a fim de
direcionar o escopo do trabalho. Artigos, teses, monografias, dissertacbes e
legislagdes que abordam os impactos ambientais, financeiro e judiciais provenientes
da cadeia de construgao civil em geral foram analisadas, a fim de se selecionar as
informacgdes julgadas mais importantes para o decorrer do trabalho.

Em paralelo, foi realizado um levantamento das principais informagdes do
estado do Maranh&o, mais especificamente da cidade de Sao Luis, a respeito de
locais para destinacao final de residuos, desenvolvimento econdmico e do aumento
na producao de residuos.

Em seguida, dispondo-se desses dados, foram analisadas todas as
diretrizes e agdes referentes ao gerenciamento de residuos e, a partir disso, elaborado
um questionario para ser aplicado a construtoras com obras em andamento.

O questionario foi elaborado com o intuito de se obter um melhor

entendimento a respeito da situagdo atual da gestdo e, especialmente, do
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gerenciamento de Residuos Sdlidos de Constru¢ao Civil em S&o Luis de uma forma
geral. As perguntas contidas nele sdo em grande maioria fechadas, com respostas
simples e objetivas, e envolvem acdes julgadas relevantes para um bom
gerenciamento de residuos em uma obra de construgdo civil. O questionario em
questao pode ser observado no Apéndice 1.

O questionario foi aplicado a engenheiros, arquitetos ou técnicos,
funcionarios de seis empresas, encarregados de acompanhar as obras, com o
respectivo registro fotografico das mesmas.

Durante a aplicacdo do questionario, observou-se certa resisténcia e
dificuldade de acesso por parte de algumas empresas, resultando na aplicagdo de XX
questionarios, quantidade esta maxima conseguida no periodo de realizagdo da
pesquisa.

Concluindo, os resultados obtidos foram analisados e discutidos, a luz das
recomendagdes e prescricdes técnicas estudadas na revisao bibliografica, buscando-
se retratar-se e discutir-se a situagdo do gerenciamento de residuos solidos de

construcéo civil em Sao Luis.

3.1 Caracterizacao daregiao pesquisada

O municipio de Sao Luis do Maranhao se localiza na ilha do Upaon-Acgu
entre as baias de Sao Marcos e de Sdo José de Ribamar. Nesta ilha também se
encontram os municipios de Pago do Lumiar, Sdo José de Ribamar e Raposa. Além
disso, 0 municipio possui uma extensao de 834.785 km? e faz parte da Mesorregiao
do Norte Maranhense e da Microrregidao da Aglomeracdo Urbana de Sao Luis,
localizado ao Norte do estado do Maranhdo como pode ser visto na Figura 7 a seguir
IBGE (2010):
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Figura 7 — Aglomeracao Urbana de Sao Luis

DCEANO ATLANTICO
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SAD MARCOS

BAiA DE
SAD JOSE

Fonte: Ronald Silva (2015).

O municipio e Sao Luis com 1.014.837 habitantes é o mais populoso do
estado do Maranh&o, o 15° mais populoso do Brasil e 0 4° da regido Nordeste. Possui
um Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,768 estando acima da média
brasileira, em 15° se comparado com as outras capitais brasileiras e a terceira quando
comparado apenas a regiao Nordeste.

Esses aspectos ja demonstram por si sé a importancia deste municipio,
principalmente a necessidade de um desenvolvimento sustentavel, que propicie um
usufruto dos seus recursos potenciais com o menor impacto socioambiental possivel.

Dentro desse contexto, uma boa gestao de RCC tem muito que contribuir
para o local, por melhorar o aspecto visual da cidade, minimizar impactos negativos
ao meio ambiente, evitar proliferacédo de doencgas, melhorar a qualidade de vida da
populacado, beneficiar residuos transformando-os em insumo ou novos produtos,
aumentar o tempo de vida util dos aterros, reduzir os gastos com o gerenciamento de
residuos, dentre outras vantagens.

Quando se trata de destinacao final de RCC em S&o Luis, a pesquisa
dirigiu-se basicamente a aterros. Atualmente na capital maranhense n&o existe
nenhum aterro que esteja de acordo com a Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010, que
institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, assim toda a destinagao final de
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residuos da cidade tem se voltado para o novo aterro da empresa Titara na cidade de
Rosario, que foi inaugurado em julho de 2015.

A cidade de Rosario fica a aproximadamente 60 quildmetros da cidade de
Sao Luis e o aterro da Titara, presente nela, possui cerca de 180 hectares e uma
capacidade de tratar 2,3 mil toneladas de residuos por dia, de acordo com dados do
Jornal O Imparcial (SANDRA VIANA, 2015). Além disso, a vida util do aterro sanitario
estimada é de 32 anos a partir de 2015. Na Figura 8 a seguir podemos ver uma

imagem da entrada do aterro da Titara:

Figura 8: Entrada do aterro da tirara

Fonte: O Imparcial (2015)

Segundo informagdes do Jornal O Imparcial, a empresa declarou que o
aterro € voltado para o gerenciamento de residuos sélidos, residuos perigosos ou nao
e toda operacao é feita dentro das normas ambientais.

Posto isso, todos os residuos soélidos produzidos na capital agora seréo
destinados ao aterro em questdo e o aterro da Ribeira, que possuia anteriormente
esse encargo, nao esta mais em funcionamento apos ser fechado pelo Pela Prefeitura
Municipal de S&o Luis em julho de 2015, em detrimento do cumprimento da Lei 12.305

de 02 de agosto de 2010 da Politica Nacional de Residuos Sdlidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme observado nas diretrizes, legislagdes, normas e modelos de
gerenciamento de residuos da construgao civil estudados, todos os envolvidos em um
processo construtivo tém que atender as suas responsabilidades para que assim, se

consiga obter um resultado desejavel no correto gerenciamento dos residuos.

Ao longo deste trabalho, foi possivel perceber que a minimizagdo da
geracgao do residuo esta diretamente ligada ao processo construtivo como um todo,
desde a fase inicial de planejamento, passando pela elaboragdo de projeto,
demoligdes, construcao e utilizagado, chegando até a fase final de limpeza. Assim, é
notério que o percentual de perdas € consideravelmente reduzido com a devida

integracao entre todas as fases.

A seguir, serdo apresentados e discutidos os principais resultados da
pesquisa sobre RCC, realizada na cidade de Sao Luis-MA. A partir de dados nela
coletados sera possivel ter uma melhor visdo sobre o gerenciamento de RCCs nesta

cidade.

A pesquisa de campo foi realizada através de visitas em obras e entrevistas
com os Engenheiros, Arquitetos ou Técnicos em Edificagdes responsaveis por estas.
No Apéndice do presente trabalho foram apresentados os dados de todas as
empresas consultadas (cada uma representando uma obra), bem como suas
respostas ao questionario. As construtoras onde foram obtidos esses dados foram:
Construtora IMPAX, LTM Constru¢gdes LTDA, Cyrela, Concreto Engenharia,

Engentech Construtora e Canopus.

Como comentado anteriormente, o bom gerenciamento de RCCs esta
diretamente ligado a integracao entre todas as fases construtivas de uma obra. Assim,
a escolha de um processo construtivo que otimize este gerenciamento, se faz
essencial. Neste quesito, a pesquisa de campo foi bem enfatica, todas as empresas
afirmaram adotar tais processos. No entanto, apds analise mais profundas do
processo de escolha dos processos construtivos das empresas, percebemos que
apenas uma delas realmente escolhe seus processos construtivos com foco no
gerenciamento de residuos. Verificou-se que, entre as empresas pesquisadas, 83%

nao adotou realmente processos construtivos que visem a minimizagao,
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reutilizagdo, reciclagem e reducdo de residuos, apenas pequenas medidas mais
sustentaveis como a reutilizacdo de formas na concretagem e de objetos que ja tem

seu reuso muitas vezes implicito nas etapas construtivas da obra.

No entanto, quando se fala em um processo construtivo sustentavel, nao
esta se limitando a apenas pequenas atitudes tomadas no decorrer da obra ou do
projeto, e sim do estabelecimento de critérios técnicos pelo projetista na prépria
escolha do processo construtivo da obra, assim adotando-se o processo que implique
em menor geragcdo de residuos, geracao de residuos mais reciclaveis ou menor

desperdicio por conta da industrializagdo do processo.

Vale ressaltar que em uma das empresas foi observado um real
planejamento do processo construtivo e medidas verdadeiramente eficientes no
quesito de gerenciamento de RCCs. Como a segregacao sistematica dos residuos e
a ideia de trabalhar todas as obras da empresa como um todo e assim gerar um

sistema de gerenciamento geral da empresa para residuos.

Adicionalmente, nesse aspecto pode-se dar destaque a adogao, também,
da alvenaria estrutural como processo construtivo. Este processo, além de
proporcionar um ganho significativo no tempo de obra, permite uma redugdo na
quantidade de residuos de obra enorme, haja vista que ocorre a industrializagéo

prévia das pecas de concreto e o sistema quase nao usa formas e escoras.

Outro exemplo de processo construtivo sustentavel pesquisado, foi a
adocao de construgcdes desmontaveis. Como comentado no Capitulo 5.4 deste
trabalho, a ideia da construgdo desmontavel é justamente fazer uma construgdo que
no futuro tera uma “facil demoligdo”, ou seja, ela sera literalmente desmontada,
gerando assim uma baixissima quantidade de residuos e eliminando algumas
intempéries da geragao destes como a contaminagido cruzada, como abordado por
Nagalli (2013).

Entre as empresas pesquisadas, nenhuma utilizou métodos de construgéo
desmontaveis, o que de certa forma ja era esperado. Acontece que métodos de
construgcdo desmontaveis trazem beneficios muito futuros e geralmente num periodo
onde a obra ndo estd mais vinculada a empresa nem ao projetista. Assim, quando a

obra for demolida, na maioria das vezes, ela estara sob responsabilidade de terceiros.
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Isso faz com que as empresas em geral ndo vejam beneficios claros em sacrificar
tempo, dinheiro e material humano para facilitar o trabalho de uma empresa sem

ligacdo alguma com ela.

Pode-se dizer que essa diretriz de gerenciamento ja é um tanto quanto
avangada no intuito de minimizagdo de residuos. Porém, vale a pena a analise de
viabilidade econémica, talvez com uma melhor propaganda do estabelecimento na
hora da venda, mostrando as vantagens que esta tem e os custos que ele minimizara
na hora de sua demolicdo fagam com que a construgdo desmontavel n&o seja um
esforco em vao da empresa. Nao obstante, reforca-se que constru¢cdes desmontaveis
foi um quesito ndo abordado por nenhuma das empresas consultadas na pesquisa e

aparenta ser pouco abordado pela constru¢ao civil em Sao Luis do Maranh3o.

Nesse mesmo ambito, também temos os materiais pré-fabricados. Estes
sdo um fator de suma importancia para simplificar o gerenciamento de RCCs. Como
ja citado neste trabalho (Capitulo 5.4), a adogéo de pré-fabricados esta diretamente
ligada ao incremento da produtividade e do desempenho da atividade construtiva,
assim gerando uma obra de qualidade superior e uma diminuigdo na geragao de

residuos.

Além disso, estes minimizam muita a diversidade e quantidade de residuos
a ser gerenciada, além é claro, da significativa redugéo no tempo de execugédo e das
perdas de materiais. Seguindo este raciocinio, tem-se notado um grande crescimento
das empresas de pré-fabricados e a quantidade de empresas utilizando os estes é
relativamente alta. No Grafico 3, a seguir observa-se a proporgdo de empresas

adotando o uso de pré-fabricados.
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Grafico 3 — Proporcédo de empresas que utilizam materiais pré-fabricados

33%

67%

@ Utilizaram  ENdo Utilizaram
Fonte: O Autor (2016)

Neste grafico nota-se que 67% das empresas adotou o uso de pré-
fabricados. Estes vao de pré-fabricados de concreto (lajes, meios-fios, blokrets), a
escadas e estruturas de telhado em ago. Na Figura 9 é possivel observar o uso de

lajes pré-fabricadas em uma das obras visitadas.

Figura 9 — Construgdo composta por lajes pré-fabricadas

Fonte: O Autor (2016)
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Outra diretriz a se considerar, € a utilizagao de materiais reciclaveis. Como
bem vimos no Capitulo 4, materiais reciclaveis geralmente sdo os residuos que se
enquadram na Classe A e B da classificacdo da Resolugédo n° 307 do CONAMA e por
definigdo podem ser transformados em outros residuos utilizaveis na construgao civil.
Teoricamente, a ado¢ao de materiais reciclaveis parece bem chamativa, todavia ndo
foi o que se observou na pesquisa realizada. Nenhuma empresa fez a adog¢ao de

materiais reciclaveis.

Esse fato constatado pode ser atrelado a duas outras perguntas realizadas
na pesquisa, a terceirizagao do transporte e as parcerias junto a cooperativas de

reciclagem.

Nesse sentido, os beneficios trazidos pelos materiais reciclaveis na maioria
das vezes estdo ligados a um menor gasto energético e a uma menor perda de
qualidade na producdo de um novo produto. Estes beneficios estdo intimamente

ligados a disponibilidade de locais que executem o processo de reciclagem.

Quanto ao transporte e coleta, todas as empresas afirmaram té-las
terceirizado. Ja a respeito das cooperativas de reciclagem, nenhuma empresa

estabeleceu parceria com elas.

Isso explica de forma resumida o porqué da nao utilizacdo de materiais
reciclaveis. De certa forma, se formos analisar as obras em questdo, serao
encontrados alguns materiais reciclaveis como brita, areia e etc., no entanto um real
enfoque ndo é dado a este aspecto, tanto € que em praticamente todas as obras
consultadas, foi verificado que o local de disposi¢cao de residuos ndo os segrega, ele
€ apenas um grande amontanhado de todos os refugos da obra, gerando a ja

comentada contaminagao cruzada.

A terceirizagao do transporte esta intimamente ligada com o fato observado
acima. No momento que a empresa terceiriza o transporte e a coleta, ela se exime de
algumas “responsabilidades” e acaba por deixar de lado fatores como a reciclagem.
Todavia deve-se atentar que, como foi citado no Capitulo 5.4, a responsabilidade dos
residuos da obra muitas vezes continua da empresa mesmo apds a coleta para o
transporte. Assim uma disposigao irregular dos desses pode trazer complicagdes

ambientais e juridicas para a empresa responsavel.
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Uma solugdo para estimular a reciclagem, seria justamente o
estabelecimento de parceria junto a cooperativas de reciclagem, fator ndo presente

entre as empresas consultadas.

Realmente o numero de cooperativas de reciclagem em Sao Luis nao é
alto e, como foi visto no Capitulo 5.4, estas vém sofrendo problemas em sua
manutengao, devido a desorganizagao e também a falta de incentivos. No entanto,
estas poderiam otimizar muito o processo de reciclagem e reduzir o custo da compra

de materiais para futuras obras.

Mas vale ressaltar, que para que este processo realmente funcione, a
logistica das trés diretrizes citadas (transporte e coleta, parceria com cooperativas de
reciclagem e utilizacdo de materiais reciclaveis) deve estar ligada com a disposigao
dos residuos no canteiro. Resumindo, ndo adianta investir nesses trés pontos e na
hora de dispor os residuos da obra, misturar residuos de diferentes Classes (A, B, C
e D).

Basicamente, é necessario haver uma preocupagao com a segregacgao dos
residuos gerados, fator que nao foi observado na pesquisa realizada, vide grafico

abaixo.

Grafico 4 — Percentual de realizam segregacéao dos residuos de obra

17%

83%

REALIZAM SEGREGACAO NAO REALIZAM SEGREGACAO

Fonte: O Autor (2016)
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No Grafico 4 observa-se que apenas 17% das empresas consultadas
realizou a segregacao dos residuos gerados em obra. Isso denota o problema que
estas enfrentariam para estabelecer programas de reciclagem e parcerias com

cooperativas.

Ocorre que nem todo residuo gerado na obra esta apto a reciclagem ou
compensa financeiramente entrar em tal processo. Além disso ja foi comentado que
dependendo da etapa construtiva (Capitulo 5.2), temos diferentes classes de
residuos. Em etapas de superestrutura por exemplo, temos grande maioria dos
residuos classificados como Classe A (apto a reciclagem), ja em etapas de
impermeabilizacdo, residuos de Classe D (residuos perigosos nao aptos a
reciclagem). Nas Figuras 10 e 11, a seguir, podemos ver um exemplo de uma empresa
realizando uma correta segregagdo em uma das obras pesquisadas, ja nas Figuras
12 e 13, subsequentes, observamos o padrao de disposi¢ao de residuos encontrado

nas obras em geral.

Figura 10 — Segregacéo dos residuos em obra visitada

3011-0 *r31 .});“\IT
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Fonte: O Autor (2016)
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Figura 11 — Materiais de Classe A em diferente amontoado

Fonte: O Autor (2016)

Figura 12 — Residuos de diferentes classes misturados em obra visitada

Fonte: O Autor (2016)
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Figura 13 — Residuos de diferentes classes misturados em obra visitada

Fonte: O Autor (2016)

E lamentavel que nos aspectos citados acima ndo se tenha encontrado um

resultado positivo na pesquisa, pois como ja destacado anteriormente (Capitulo 3.2.7)
um dos principais objetivos que Politica Nacional de Residuos Sdlidos de 2012 trouxe,
foi:

“Né&o geracéo, reducao, reutilizacéo, reciclagem e tratamento dos residuos

sélidos, bem como disposicdo final ambientalmente adequada dos

rejeitos;

Incentivo a industria da reciclagem, tento em vista fomentar o uso de

matérias primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

Integracdo dos catadores (cooperativas de reciclagem) de materiais

reutilizaveis e reciclaveis nas ag¢des que envolvam a responsabilidade

compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos” (BRASIL, 2012).

Outro ponto a ser destacado, que é de suma importancia para um bom
gerenciamento de RCCs nas obras, sdo os programas de capacitagao e treinamento
dos funcionarios. No Grafico XX abaixo, encontra-se o percentual de empresas que

os realizam
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Grafico 5 — Percentual de empresas que realiza programas de capacitagéo e

treinamento

17%

83%

REALIZARAM NAO REALIZARAM
Fonte: O Autor (2016)

A conclusao imediata que se chega apods analisar-se o grafico acima, € que
a iniciativa da elaboracéo de programas de capacitacao e treinamento nas empresas
de Sao Luis-MA ja é bem difundida, haja vista que 83% das empresas afirmaram
realiza-las. Este é um resultado bem positivo, haja vista que demonstra um interesse

das empresas em um bom gerenciamento de residuos.

No entanto, considerando a pesquisa como um todo, a conclusao que se
chega é que os programas de capacitacéo e treinamento devem ser mais incisivos e
dar um maior enfoque ao gerenciamento de RCCs, assim como deve ocorrer um maior
entrelagcamento entre os programas de capacitagdo e treinamento e a atitudes e

iniciativas da empresa quanto ao gerenciamento de residuos.

Pois o que se percebeu foi que apesar da existéncia de tais programas, os
colaboradores da obra ainda se equivocam em alguns aspectos de um correto manejo
de refugos. Residuos de classe diferentes dispostos no mesmo amontoado,
demolicdo descontrolada (sem tentar maximizar a minimizacdo de residuos e o
reaproveitamento deles), entre outros. Entretanto vale ressaltar também, que em

algumas ac¢des os programas de capacitagdo e treinamento se fizeram eficientes. A
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limpeza perioddica e a organizagéo do layout do canteiro de obras, foram dois pontos

onde ouve unanimidade entre as empresas presentes na pesquisa.

Concluindo, ainda é valido destacar que todas as empresas consultadas
afirmaram realizar fiscalizagdo e auditorias, onde essas também analisam os

procedimentos de gerenciamento de residuos.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho buscou levantar a importancia de um gerenciamento
sustentavel dos residuos sélidos de construgdo civil, tendo em vista a grande
interferéncia deste no cotidiano, nas atividades econdmicas, na qualidade de vida e
no meio ambiente. Para tanto, teve seu foco no diagnéstico do gerenciamento de RCC
Sao Luis, capital do estado do Maranhao.

Cada vez mais se observa um aumento na demanda global por atividades,
servicos, processos e produtos que considerem o “tripé” da sustentabilidade:
economia, sociedade e meio ambiente. Este movimento de mercado faz com que
economias em desenvolvimento, como o Brasil, necessitem investir em politicas mais
sustentaveis de crescimento para continuarem a competir no mercado internacional.

As informacgdes sobre a geragédo e a destinagdo de RCC no Brasil sdo
escassas, mas a participacado da industria da Construcdo na economia, da qual se
originam, é significativa. Ao longo deste trabalho foi realizado uma analise sobre o
gerenciamento de residuos solidos de construgdo civii em Sao Luis, que vem
evoluindo lentamente, principalmente devido a crise econbmica em que o pais se
encontra, e possui muita margem para estudos e progresso.

Os RCCs representam uma faixa significativa dos residuos solidos
urbanos, dessa forma sao os principais responsaveis pelos impactos ambientais e
socioecondmicos causados por eles. Em contrapartida, no Brasil temos uma extensa
legislagdo ambiental que no papel engloba praticamente todas as intempéries
causadas pelos RCCs, porém na pratica € muitas vezes deixada de lado, devido a
falta de fiscalizacao dos 6rgaos responsaveis, e também devido a negligéncia das
construtoras.

Assim, a pesquisa foi voltada justamente a diretrizes e agbes que visem
uma maior conformidade com a legislagdo ambiental, em conjunto com uma
diminuicdo dos gastos relacionados a adequag&o do gerenciamento de residuos
solidos da construcéo civil a estas leis.

De forma geral, o estudo de caso mostrou que a situagéo do gerenciamento
de residuos de construgao civil em Sao Luis ainda ndo é o ideal, e em alguns aspectos
esta longe disso.

Dessa forma, estes nao sao tratados de forma ampla, ou seja, ndo é

pensado como um todo e sim com pequenas agdes no decorrer da obra. Os processos
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construtivos em geral, sdo adotados sem pensar na minimizagdo ou no melhor
gerenciamento de residuos que eles poderdao promover e assim, com a obra em
andamento, tenta-se corrigir impasses que poderiam ter sido previstos anteriormente.

Nesse aspecto, vale ressaltar que a maioria dos procedimentos adotados
pelas construtoras, sdo os que apresentam resultados claros e imediatos, como por
exemplo a terceirizacdo do transporte e limpeza do canteiro. Isso denota exatamente
o que foi comentado no capitulo anterior (Resultados e Discussées). Nao ha um real
aprofundamento nas questdes de gerenciamento de residuos e sim uma tentativa de
usar alguns dos seus procedimentos, para minimizar problemas relacionados a eles
na obra.

No mesmo ambito, observou-se que algumas diretrizes aparentam nao
estar na mesma sintonia que o gerenciamento de residuos em Sao Luis. Diretrizes
que apresentam solugcdes muito pautadas em beneficios futuros e/ou ambientais, a
exemplo de constru¢cdes desmontaveis e utilizacdo de materiais reciclaveis, ndo se
mostraram presente. Fator decorrente muitas vezes da falta de incentivos e de
mercado favoravel. Assim pode-se considerar que a situacao atual da construgao civil
no Brasil e em S&o luis, ndo favorece a adog¢ao de técnicas de gerenciamento mais
avangadas.

Enfatiza-se que o gerenciamento de residuos em S&o Luis ainda se
encontra em evolugao e de certa forma, longe do ideal. Existe iniciativa por parte das
empresas em obter uma melhora nesse quesito, no entanto muitas vezes essa “boa
vontade” esbarra em obstaculos como: altos custos, falta de mercado e falta de
incentivo por parte dos governos. Assim, acaba-se resumindo em agdes simples,
muitas vezes isoladas, sem muitas extravagancias nesse aspecto.

Apesar disso, existe margem para evolugao, e esta gira em torno de atacar
pontos como:

e Tratar o gerenciamento de residuos da obra como um todo, conciliando a fase
de projetos a fase de execugéo;

o Escolher processos construtivos que se adequem da melhor forma aos
procedimentos de manejo escolhidos;

e Analisar as oportunidades de mercado antes do inicio das obras, para avaliar
possiveis comercializacdes destes refugos afim de baratear seu manejo;

e Contratagdo de consultores ambientais para auxiliar no gerenciamento;
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e Aumentar o enfoque, nos programas de capacitagdo e treinamento, para os
procedimentos de gerenciamento de residuos.

Com essas medidas, €& possivel aprimorar projetos elementares que
impactem com menor incidéncia no meio ambiente, e possibilitar, uma minimizacao
de gastos e tempo de pessoal no gerenciamento de residuos, uma boa imagem da
empresa frente aos aspectos socioambientais, e é fator que aproxima a empresa da
obediéncia a lei.

Para se chegar a estas conclusdes, fez-se necessario uma entrevista a
empresas sobre as estratégias de gerenciamento de residuos sdlidos de constru¢ao
civil aplicado por elas. Essa etapa apresentou dificuldades devido a falta de empresas
interessadas em realizar a pesquisa. Vale ressaltar que no total foram consultadas
mais de dez empresas (de pequeno, médio e grande porte), porém apenas seis
aceitaram participar da pesquisa. Para agravar a situagédo, algumas dessas seis,
apresentaram grande resisténcia de inicio e a importancia do trabalho precisou ser
minimizada ao maximo para que elas realizassem a pesquisa sem medo de manchar
a imagem da empresa.

Essa situacdo apontou a necessidade de pesquisas mais amplas, em
maiores intervalos de tempo e, especialmente, aglomerando um numero maior de
dados (numero de empresas). Além de estudos adicionais mais especificos, o que
contribuiria para uma melhor difusdo do tema e incentivaria a industria a se aprofundar

mais no tema.
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APENDICE A
DADOS DAS EMPRESAS

Construtora IMPAX:
e Porte da Empresa — Pequeno porte
e Obra em questdao — Construgao do prédio de anexo do Tribunal de Contas do
Estado do Maranh&o (TCE).
e Responsavel entrevistado — Ivania Sampaio, Engenheira Civil

LTM Construgdes LTDA:
e Porte da Empresa — Médio Porte
e Obra em questao — Reforma e Ampliacdo do CEE Padre Jodo Moura
¢ Responsavel entrevistado — Gustavo Araujo, Técnico em Edificagdes

Cyrela:
e Porte da Empresa — Grande Porte
e Obra em questao — Construcao residencial multifamiliar
e Responsavel entrevistado — Rafaela Moura, Arquiteta

Concreto Engenharia:
e Porte da Empresa — Médio Porte
e Obra em questao — Construcéo predial para futura venda como clinica
e Responsavel entrevistado — Francisco de Assis (Chico Mancha), Engenheiro
Civil

Engentech Construtora:
e Porte da Empresa — Médio Porte
e Obra em questao — Reforma do Centro Administrativo do Estado do Maranhao
e Responsavel Entrevistado — Danilo Feitosa, Engenheiro Civil

Canopus:
e Porte da Empresa — Grande Porte
e Obra em questao — Construcao residencial multifamiliar
e Responsavel entrevistado — Paula e Eredilson, ambos Engenheiros Civis
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APENDICE B
ESTRUTURA DA ENTREVISTA

Nome do Entrevistado: Data da Entrevista:
Entrevistador: Guilherme Coelho Faculdade/Departamento: UEMA/Departamento de
Mustafa Pires Leal Hidraulica e Saneamento

IDENTIFICACAO E DADOS GERAIS
« Construtora:
« Porte da Empresa:
« Local da Obra:
. Tipo da Obra:
QUESTOES ESPECIFICAS — PROJETOS, PLANEJAMENTO E EXECUCAO DA OBRA
« Na concepgéo da obra, foi priorizado algum processo construtivo visando a ndo geragéo,
reducao, reutilizacao e reciclagem de residuos?
SIM () NAO () NAOSEI ()
o Caso SIM, qual?

- Foi adotado algum método de construgédo desmontavel?
SIM () NAO () NAOSEI ()
o Caso SIM, qual?

- Foram utilizados materiais pré-fabricados?
SIM () NAO () NAO SEI ()
o Caso SIM, quais?

« Foram utiliza(jos materiqis reciclaveis?
SIM () NAO () NAOSEI ()
o Caso SIM, quais?

- Foi estabelecida alguma parceria com cooperativas de reciclagem?
SIM () NAO () NAOSEI ()
o Caso SIM, qual?

. Foi estabelecido algum contrato que preveja o recolhimento de embalagens pelos fabricantes?
SIM () NAO () NAOSEI ()

. O layout do canteiro de obras foi organizado pensando também no gerenciamento de residuos?
SIM () NAO () NAOSEI ()

« Foram realizados treinamentos ou programas de capacitagao dos funcionarios para colocar em
pratica as atividades planejadas na area de residuos solidos?
SIM () NAO () NAOSEI ()

. Foi feito algum gerenciamento logistico dos residuos?
SIM () NAO () NAOSEI ()

. Foram tomados alguns cuidados especiais quanto ao transporte dos residuos?
SIM () NAO () NAOSEI ()

. O transporte e a coleta dos residuos foram terceirizados?
SIM, AMBOS ( ) NAO, NENHUM ( ) NAO SEI ( ) APENAS O TRANSPORTE ()
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APENAS A COLETA ()
. Qual foi a destinacao dada a esses residuos?
NAO SEI () DESTINACAO
. Foi realizada segregacao dos residuos gerados?
SIM () NAO () NAOSEI ()
. O canteiro é periodicamente limpo?
SIM () NAO () NAOSEI ()
. E praticada alguma fiscalizag&o e/ou auditoria interna ou externa na execugdo da obra?
SIM () NAO () NAOSEI ()
. Caso sim, esta auditoria analisa os procedimentos de gerenciamento de residuos?
SIM () NAO () NAOSEI ()
. Foi realizada alguma atividade de demoligdo na obra?
SIM () NAO () NAOSEI ()
. Caso sim, esta demoligdo visou a maxima utilizagédo viavel dos residuos?
SIM () NAO () NAOSEI ()
« Foi necessario promover alguma demolicdo expedita em razado do tempo de obra?
SIM () NAO () NAOSEI ()

. Caso sim, foram tomados cuidados com a caracterizagao desses residuos antes de seu
descarte?
SIM () NAO () NAO SEI ()

. Foi analisada, ou executada, a comercializagdo dos residuos de demoligao?
SIM () NAO () NAO SEI ()

QUESTOES GERAIS — EMPRESA

« A empresa possui alguma Politica de Planejamento do gerenciamento dos residuos sélidos?
SIM () NAO () NAO SEI ()

« A empresa possui algum certificado de qualidade ambiental?
SIM () NAO () NAO SEI ()

. A empresa esta em fase de certificacdo ambiental?
SIM () NAO () NAO SEI ()

. Caso sim, esta certificagdo possui procedimentos na area de gerenciamento de residuos?
SIM () NAO () NAO SEI ()

. A empresa possui ou esta em fase de certificacdo da qualidade?
SIM () NAO () NAO SEI ()

. Se sim, esta certificagao possui procedimentos na area de gerenciamento de residuos?
SIM () NAO () NAOSEI ()

« A empresa possui algum consultor externo na area ambiental?
SIM () NAO () NAOSEI ()

. Caso sim o consultor atua na area de residuos solidos?
SIM () NAO () NAOSEI ()
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APENDICE C
DADOS E FOTOS DAS OBRAS VISITADAS

CONSTRUTORA IMPAX

Nas figuras de 08 a 13 pode-se observar fotos gerais da obra e também
fotos da disposi¢cdo dos residuos sélidos, incluindo uma foto onde observa-se a

empresa contratada para realizar o transporte e a coleta realizando-os.

Figura 14 — Segunda parte do anexo do TCE vista de lado

A Fg"' & --*V F

Fonte: O Autor (2016). |

Figura 15 — Primeira parte do anexo visto de lado
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Figura 16 — Primeira parte do anexo visto de frente

Fonte: O Autor (2016).

Figura 17 — Disposi¢ao dos residuos soélidos da obra em geral esperando pela coleta
e transporte da empresa terceirizada

Fonte: O Autor (2016).



Figura 19 — Residuos dispostos de forma equivocada ao lado do primeiro anexo.

Fonte: O Autor (2016).
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LTM Constru¢cdes LTDA

A LTM Construgdes LTDA é uma empresa de médio porte que atualmente
esta encarregada da obra de reforma e ampliagdao do CEE Padre Jodao Moura (uma
escola estadual), onde foi realizada a pesquisa. A obra em questdo é de ampliagao,
manutengado e a seguir pode-se ver o resultado do questionario aplicado a Gustavo
Araujo, técnico em edificagdes responsavel pela obra, junto a fotos da mesma.

Figura 20 — Vista da primeira edificagcdo onde esta sendo realizada reforma.

==
o
-

—-

Fonte: O Autor (2016).

Figura 21 — Vista da segunda edificagdo onde esta sendo realizada reforma.

Fonte: O Autor (2016).
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Figura 22— Vista geral do CEE Padre Jodo Moura.

Fonte: O Autor (2016).

Figura 23 — Disposicao dos residuos da reforma préximo ao portdo de saida
aguardando a empresa de coleta e transporte.

Fonte: O Autor (2016).

Figura 24 — Disposigao dos residuos da reforma préximo ao portdo de saida
aguardando a empresa de coleta e transporte.

- R =
Fonte: O Autor (2016).
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CONSTRUTORA CYRELA

A Cyrela € uma empresa de grande porte que atualmente esta executando
uma obra de construgdo residencial multifamiliar no Coafuma, onde foi realizada a
pesquisa. A seguir podemos ver o resultado do questionario aplicado a Rafaela Moura,
arquiteta da Cyrela responsavel pela obra, junto a fotos da obra.

Nas Figuras de 22 a 24 pode-se observar fotos gerais da obra e também

uma foto da disposicao dos residuos solidos.

Figura 25 — Vista geral da obra.

Fonte: O Autor (2016).

Figura 26 — Vista geral da obra.

NEARAN
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Fonte: O Autor (2016).



Figura 27 — Disposigao dos residuos da obra sem segregagao.

Fonte: O Autor (2016).
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CONCRETO ENGENHARIA

A Concreto é uma empresa de médio porte que atualmente esta realizando
uma obra hospitalar no Habitacional Turu, onde foi realizada a pesquisa. A obra em
questao sera comercializada como uma clinica.

Nas figuras de 25 a 27 pode-se observar fotos gerais da obra e também

fotos da disposigao dos residuos solidos.

Figura 28 — Vista geral da obra.

Fonte: O Autor (2016).

Figura 29 — Lajes pré-fabricadas de concreto vistas por baixo.

-2

Fonte: O Autor (2016).



Figura 30 — Lajes pré-fabricadas de concreto vistas por cima.

Fonte: O Autor (2016).
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ENGENTECH CONSTRUTORA

A Engentech é uma empresa de médio porte que atualmente esta
encarregada da obra de manutencdo do Centro Administrativo do Estado do
Maranhéo, onde foi realizada a pesquisa.

Nas figuras de 27 a 29 podemos observar fotos gerais da obra e também

fotos da disposigao dos residuos solidos.

Figura 31 — Vista geral da cobertura onde esta sendo feita a manutencéo.

Fonte: O Autor (2016).

Figura 32 — Disposigao dos residuos da obra.

Fonte: O Autor (2016).



Figura 33 — Parte da cobertura coberta com uma lona para evitar infiltragdes.

Fonte: O Autor (2016).

88



89

CANOPUS

A Canopus € uma empresa de grande porte que atualmente esta realizando

uma obra residencial multifamiliar no Sao Cristévao, onde foi realizada a pesquisa.

Nas figuras de 30 a 32 podemos observar fotos gerais da obra e também
fotos da disposi¢cdo dos residuos sélidos, incluindo uma foto onde observa-se a

empresa contratada para realizar o transporte e a coleta realizando-os.

Figura 34 — Vis&o geral da obra.

Fonte: O Autor (2016).

Figura 35 — Disposi¢ao dos residuos da obra.

Fonte: O Autor (2016).



Figura 36 — Coleta seletiva do “lixo” da obra.

e > o~ < e

Fonte: O Autor (2016).
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APENDICE D

ESTUDO DE CASO

1) Na concepcéo da obra, foi priorizado algum processo construtivo visando a nao

geragao, reducgao, reutilizagao e reciclagem dos residuos?

Construtora IMPAX: “Sim, a reutilizagao das formas de madeira”.

LTM Construgbes LTDA: “Sim, a reutilizagdo das formas de madeira,
reaproveitamento da escavacgéo para aterro e reaproveitamento de pecas de
madeira do telhado”.

Cyrela: “Sim, reutilizacdo de materiais de obras passadas que possam ser
reaproveitados ou nao foram utilizados”.

Concreto Engenharia: “Adocao de materiais pré-fabricados para lajes”.
Engentech Construtora: “Sim, reutilizacao das telhas da cobertura e a madeira
contida em muretas que foram demolidos foi doada para ser reutilizada”.
Canopus: “Sim, alvenaria estrutural e a segregacado dos materiais durante a

obra”.

1) Foi adotado algum método de construgado desmontavel?

o

o

o

Construtora IMPAX: “Nao”.
LTM Construcdes LTDA: “Nao”.

Cyrela: “Nao”.
Concreto Engenharia: “Nao”.
Engentech Construtora: “Nao”.

Canopus: “Nao”.

2) Foram utilizados materiais pré-fabricados?

o

o

o

o

o

o

Construtora IMPAX: “N&o”.

LTM Construgcdes LTDA: “Sim, laje de concreto, meio fio e bloquetes”.
Cyrela: “Nao”.

Concreto Engenharia: “Sim, lajes”.

Engentech Construtora: “Sim, estrutura do telhado de ago pré-fabricado”.

Canopus: “Sim, blocos estruturais e escadas pré-fabricadas”.

3) Foram utilizados materiais reciclaveis?

O

Construtora IMPAX: “Nao”.



4)

5)

6)

7
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o LTM Construcdes LTDA: “Nao”.

o Cyrela: “Nao”.
o Concreto Engenharia: “Nao”.
o Engentech Construtora: “Nao”.

o Canopus: “Nao”.

Foi estabelecida alguma parceria com cooperativas de reciclagem?
o Construtora IMPAX: “N&o”.

o LTM Construgdes LTDA: “Nao”.

o Cyrela: “Nao”.

o Concreto Engenharia: “Nao”.

o Engentech Construtora: “Nao”.

o Canopus: “Nao”.

Foi estabelecido algum contrato que preveja o recolhimento de embalagens pelos
fabricantes?

o Construtora IMPAX: “Nao”.

o LTM Construcdes LTDA: “Nao”.

o Cyrela: “Nao”.

o Concreto Engenharia: “Nao”.

o Engentech Construtora: “Nao”.

o Canopus: “Nao”.

O layout do canteiro de obras foi organizado pensando também no gerenciamento
de residuos?

o Construtora IMPAX: ”Sim”.

o LTM Construgcdes LTDA: "Sim”.

o Cyrela: "Sim”.

o Concreto Engenharia: "Sim”.

o Engentech Construtora: "Sim”.

o Canopus: "Sim”.

Foram realizados treinamentos ou programas de capacitagdo dos funcionarios

para colocar em pratica as atividades planejadas na area de residuos sélidos?



o Construtora IMPAX: “Nao”.
o LTM Construgdes LTDA: "Sim”.
o Cyrela: "Sim”.
o Concreto Engenharia: "Sim”.
o Engentech Construtora: "Sim”.
o Canopus: "Sim”.

8) Foi feito algum gerenciamento logistico dos residuos?
o Construtora IMPAX: “N&o”.
o LTM Construcdes LTDA: “Nao”.
o Cyrela: "Sim”.
o Concreto Engenharia: “Nao”.
o Engentech Construtora: "Sim”.

o Canopus: "Sim”.
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9) Foram tomados alguns cuidados especiais quanto ao transporte dos residuos?

o Construtora IMPAX: ”Sim”.

o LTM Construgcdes LTDA: "Sim”.
o Cyrela: "Sim”.

o Concreto Engenharia: "Sim”.

o Engentech Construtora: "Sim”.

o Canopus: "Sim”.

10) O transporte e a coleta dos residuos foram terceirizados?
o Construtora IMPAX: "Sim, ambos”.
o LTM Construgbées LTDA: "Sim, ambos”.
o Cyrela: "Sim, ambos”.
o Concreto Engenharia: Sim, ambos”.
o Engentech Construtora: "Sim, ambos”.

o Canopus: "Sim, ambos”.

11) Qual foi a destinagédo dada a esses residuos?
o Construtora IMPAX: “Rosario”.
o LTM Construgées LTDA: “Doado para aterramento de

shopping do automoével’”.

terreno ao lado do



O

(@]

O

12) Foi realizada segregacéo dos residuos gerados?

@)

©)

O

o

o

o

Cyrela: “Nao sei”.
Concreto Engenharia: “Nao sei”.
Engentech Construtora: “Néao sei”.

Canopus: “Nao sei”.

Construtora IMPAX: “N&o”.
LTM Construgcdes LTDA: “Nao”.
Cyrela: “Nao”.

Concreto Engenharia: “Nao”.
Engentech Construtora: “Nao”.

Canopus: “Sim”.

13) O canteiro é periodicamente limpo?

o

o

o

Construtora IMPAX: “Sim”.
LTM Construcdes LTDA: “Sim”.
Cyrela: “Sim”.

Concreto Engenharia: “Sim”.
Engentech Construtora: “Sim”.

Canopus: “Sim”.
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14) E praticada alguma fiscalizagdo e/ou auditoria interna ou externa na execucéo da

obra?

o

o

Construtora IMPAX: “Nao”.
LTM Construcdes LTDA: “Sim”.
Cyrela: “Sim”.

Concreto Engenharia: “Sim”.
Engentech Construtora: “Sim”.

Canopus: “Sim”.

15) Caso sim, esta auditoria analisa os procedimentos de gerenciamento de residuos?

©)

o

O

O

Construtora IMPAX
LTM Construgdes LTDA: “Nao”.
Cyrela: “Sim”.

Concreto Engenharia: “Sim”.



95

o Engentech Construtora: “Sim”.

o Canopus: “Sim”.

16) Foi realizada alguma atividade de demoli¢do na obra?
o Construtora IMPAX: “Sim”.
o LTM Construgdes LTDA: “Sim”.
o Cyrela: “Nao”.
o Concreto Engenharia: “Nao”.
o Engentech Construtora: “Sim”.

o Canopus: “Nao”.

17) Caso sim, esta demolig&do visou a maxima utilizac&o viavel dos residuos?
o Construtora IMPAX: “N&o”.
o LTM Construgdes LTDA: “Sim”.
o Cyrela
o Concreto Engenharia
o Engentech Construtora: “Sim”.

o Canopus

18) Foi necessario promover alguma demolicdo expedita em razdo do tempo de obra?
o Construtora IMPAX: “Nao”.
o LTM Construcdes LTDA: “Sim”.

o Cyrela: “Nao”.

o Concreto Engenharia: “Nao”.

o Engentech Construtora: “Nao”.

o Canopus: “Nao”.

19) Caso sim, foram tomados cuidados com a caracterizagdo desses residuos antes
de seu descarte?
o Construtora IMPAX
o LTM Construgdées LTDA: “Nao”.
o Cyrela

Concreto Engenharia

O
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o Engentech Construtora

o Canopus

20) Foi analisada, ou executada, a comercializagao dos residuos de demolicado?
o Construtora IMPAX: “Nao”.
o LTM Construcdes LTDA: “Nao”.
o Cyrela: “Nao”.
o Concreto Engenharia: “Nao”.
o Engentech Construtora: “Nao”.

o Canopus: “Nao”.

21) A empresa possui alguma Politica de Planejamento do gerenciamento dos
residuos solidos?
o Construtora IMPAX: “Néo, sei”.
o LTM Construgdes LTDA: “Nao”.
o Cyrela: “Sim”.
o Concreto Engenharia: “Sim”.
o Engentech Construtora: “Sim”.

o Canopus: “Sim”.

22) A empresa possui algum certificado de qualidade ambiental?
o Construtora IMPAX: “Nao”.
o LTM Construcdes LTDA: “Nao”.
o Cyrela: “Sim”.
o Concreto Engenharia: “Nao”.
o Engentech Construtora: “Sim”.

o Canopus: “Nao”.

23) A empresa esta em fase de certificagdo ambiental?
o Construtora IMPAX: “N&o sei”.
o LTM Construgcdes LTDA: “Sim”.
o Cyrela

o Concreto Engenharia: “Nao”.

o Engentech Construtora: “Sim”.
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o Canopus: “Nao”.

24) Caso sim, esta certificagdo possui procedimentos na area de gerenciamento de
residuos?
o Construtora IMPAX
o LTM Construgdes LTDA: “Sim”.
o Cyrela
o Concreto Engenharia: “Nao”.
o Engentech Construtora: “Sim”.

o Canopus: “Sim”.

25) A empresa possui ou esta em fase de certificagdo de qualidade?
o Construtora IMPAX: “Nao sei”.
o LTM Construgdes LTDA: “Nao”.
o Cyrela: “Sim, possui”.
o Concreto Engenharia: “Nao”.
o Engentech Construtora: “Sim, possui’.

o Canopus: “Sim, possui”.

26) Se sim, esta certificacdo possui procedimentos na area de gerenciamento de
residuos?
o Construtora IMPAX
o LTM Construgdes LTDA
o Cyrela: “Nao sei”.
o Concreto Engenharia
o Engentech Construtora: “Sim”.

o Canopus: “Sim”.



27) A empresa possui algum consultor externo na area ambiental?

©)

©)

o

Construtora IMPAX: “Nao”.
LTM Construcdes LTDA: “Nao”.
Cyrela: “Nao”.

Concreto Engenharia: “Nao”.

Engentech Construtora: “Nao”.

Canopus: “Sim”.

28) Caso sim, o consultor atua na area de residuos soélidos?

o

o

o

Construtora IMPAX: “N&ao”.

LTM Construcdes: LTDA: “Nao”.
Cyrela: “Nao”.

Concreto Engenharia: “Nao”.
Engentech Construtora: “Nao”.

Canopus: “Sim”.
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