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RESUMO

A indlstria da construcdo civil é reconhecida como uma atividade
responsavel pelo desenvolvimento socioeconémico, mas por outro lado, responde por
uma significativa parcela dos impactos negativos ao meio ambiente, seja pela
exploracdo e modificacdo dos recursos naturais ou pela geracéo de residuos. No canteiro
de obras ocorrem grandes perdas de materiais, com excessiva geracdo de residuos e esse
fator agrava ainda mais quando ndo ha descarte final adequado. Portanto, o presente
trabalho prop6s fazer um diagnéstico das condi¢es atuais acerca desta problematica
para apontar os procedimentos adotados para minimizar tais impactos. Para tanto, ao
fazer um apanhado em algumas referéncias bibliograficas, verificou-se que é primordial
que se utilize de ferramentas de gerenciamento dos residuos, para trata-los diretamente

no canteiro de obras, favorecendo a ndo geracéo, reducéo, reutilizacao e reciclagem.
Palavras-chave: construcéo civil, residuos, impacto ambiental, gerenciamento.
1. INTRODUCAO

As atividades desenvolvidas nas etapas de execucdo de empreendimento da
construcdo civil geram uma quantia expressiva de residuos no canteiro de obras. O

montante de residuos gerados ao ser desposto incorretamente, causam impactos

ambientais, tanto ao meio fisico (poluicdo do solo, ar e agua), bidtico e antropico
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(impacto a vizinhanca e sociedade, atraves de incébmodos visuais e dificuldade o trafego
nas vias pablicas).

Os Residuos da Construcdo e Demolicdo (RCD), deve ser discutido de
maneira técnica, visto que, podem ser constituidos de matéria prima e ser reutilizados
em outros etapas construtivas. A introducao de novas tecnologias aliadas a méao de obra
qualificada e um sistema de eficiente de reciclagem podem contribuir para a reducdo do
desperdicio na construcéo civil.

A utilizacdo de planos de gerenciamento norteados pela Resolucdo n°
307/02 CONAMA, visa inicialmente a ndo geracdo de residuos e posteriormente a
reducdo, reutilizacdo, reciclagem e destinacdo final adequada. Se bem estruturado é
considerado eficiente, de maneira que reduz os custos na construgdo e ainda minimizam
0s impactos ao meio ambiente.

Para Bernardes et al. (2008), de acordo com os estudos ja realizados, o
levantamento do diagndstico do canteiro de obra é a primeira atitude a ser tomada para
0 desenvolvimento de agdes, que visem o gerenciamento adequado do RCD.

Para tanto, o presente trabalho analisou os impactos ambientais decorrentes
das atividades desenvolvidas no canteiro de obras e apurou quais procedimentos estdo

sendo realizados para tentar reduzir os impactos negativos ao meio ambiente.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

A Resolugdo n° 307/02 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para gestdo dos Residuos da

Construcédo Civil e Demolicdo — RCD e define-os como sendo:

Residuos provenientes de construgdes, reformas, reparos e
demolicBes de obras de construcdo civil, e os resultante da
preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeira e compensado, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulacBes, fiacdo elétrica etc., comumente
chamados de entulhos de obras, cali¢ca ou metralha. (BRASIL,
2002).



Os RCD sdo divididos em 4 (quatro) classes de acordo com 0s critérios
definidos pela Resolugdo n°® 307/02 do CONAMA, Tabela 1. A classificagdo permite

estabelecer uma destinacéo final adequada para os residuo da construgéo civil.

TABELA 1: Classificacdo dos RCD.

Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: solos proveniente de
A terraplanagem, argamassa, componentes cerdmicos e concreto (blocos, pecas pré-moldada
e moldada in loco).

Residuos reciclaveis para outras destinacGes, tais como plasticos, papel, papeldo, metais,
B vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso; (Redacdo dada pela
Resolu¢cdo CONAMA n° 469/2015).

Residuos que ainda ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes economicamente
C viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagdo; (Redacdo dada pela Resolucéo
CONAMA n° 431/11).

Residuos perigosos tais como: tintas, solventes, 6leos e outros oriundos de clinicas
D radiologicas, instalag@es industriais e telhas e demais objetos que contenham amianto (esta
classe passou a vigorar com a nova redagdo da Resolucéo n° 348/04 do CONAMA).
Fonte: adaptado pela autora de BRASIL, (2002; 2004; 2011 e 2015).

Devido ao acelerado processo de urbanizacdo das cidades, a industria da
construcdo civil, tem desempenhado um papel importante na economia do Brasil e,
aliado a isso, tém provocado problemas ambientais devido ao alto volume de residuos
gerados por essa atividade (SCHNEIDER, 2003).

Pinto (1999) estimou que em cidades brasileiras de médio a grande porte, 0s
residuos gerados na construcdo civil variam de 41 a 70% dos residuos solidos urbanos,
0 que corresponde algo em torno de 0,23 a 0,76 toneladas por habitante ao ano.

Na tabela 2 adaptada por Lima (2009) é possivel verificar as atividades
desenvolvidas nas etapas construtivas de uma obra, aliadas aos possiveis tipos de
residuos gerados e ainda as possiveis formas de reaproveitamentos dos residuos no
canteiro e fora dele, apds serem submetidos ao processo de selecdo para garantir a

qualidade adequada para a estrutura.

TABELA 2: Geragéo de residuos em cada etapa da obra e possivel reaproveitamento.

FASES DA OBRA  TIPOS DE RESIDUOS POSSIVEL POSSIVEL
POSSIVELMENTE  REUTILIZACAO NO REUTILIZACAO
GERADOS CANTEIRO FORA DO
CANTEIRO
LIMPEZA DO | Solo | Reaterros | Aterro



TERRENO

Rocha, vegetacdo, galhos

MONTAGEM DO

Blocos ceramicos, concreto
(areia-brita)

Base de piso, enchimentos

Fabricagdo de agregados

Formas, escoras,

CANTEIRO Madeira travamentos (gravatas) Lenha
Solos Reaterros Aterros
FUNDA(;OES Rochas Jardinagem, muros de -
arrimo
Concreto (areia-brita) Base de piso, enchimentos | Fabricacéo de agregados
Madeira Cercas, portdes Lenha
SUPERESTRUTURA Sucata gtleéget:irg:é formas Reforco para contrapisos Reciclagem
Blocos ceramicos, blocos Base de piso, enchimento, Fabricagdo de agregados
ALVENARIA de concreto e argamassa argamassa
Papel, plastico - Reciclagem
INSTALA(;C)ES Blocos ceramicos Base de piso, enchimentos Fabricacdo de agregados
HIDRO-SANITARIA PVC, PPR - Reciclagem

Blocos ceramicos

Base de piso, enchimentos

Fabricacdo de agregados

INSTALACOES Condutes, mangueira, fio - Reciclagem
ELETRICAS de cobre

REBOCO Argamassa Argamassa Fabricagdo de agregados
INTERNO/EXTERNO

Piso e azulejos ceramicos

Fabricacdo de agregados

REVESTIMENTO Piso laminado de madeira, - Reciclagem
papel, papeldo, plastico
FORRO DE GESSO Placas de gesso acartonado Readequacéo em areas
comuns -

PINTURA Tintas, seladoras, vernizes,

textura - Reciclagem

Madeiras - Lenhas

COBERTURA Cacos de telhas de

fibrocimento

Fonte: VALOTTO, (2007), adaptado por LIMA, (2009).

O agregado reciclado derivados de alguns tipos de residuos pode ser

utilizado em pavimentagdo, pois além da vantagem de diminuir a quantidade de

residuos dentro dos aterros, traz beneficios econdmicos ao reduzir o custo da

pavimentacdo, suavizar a extracdo de minerais da natureza e favorecer o ganho de

resisténcia devido a autocimentagdo (LEITE, 2007).

2.2 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

Para Nagalli (2014), gerenciamento dos Residuos da Construcdo e

Demolicéo (RCD), é um processo relacionado com as atividades operacionais diarias e

com o tratamento direto com os residuos, em que séo planejadas as a¢Bes para prever,

controlar e gerir 0 manejo dos residuos no canteiro de obras. As atividades técnicas

devem ser conduzida com responsabilidade por um profissional habilitado, neste caso

por um Engenheiro Civil.



O gerenciamento de RCD deve atuar como um conjunto de agdes
operacionais que visem reduzir a geracdo de residuos no canteiro de obra. Comumente
estruturado por programas e planos com intuito de planejar, delimitar e delegar
responsabilidades aos agentes envolvidos e assim adotar os procedimentos para 0 manejo e
destinacdo adequada dos residuos (BRASIL, 2002).

A adocdo de parametros e procedimentos relacionados a gestdo dos RCD ¢é
essencialmente necessaria principalmente nos canteiros de obras, por ser responsavel
pela geracdo dos residuos. Um conjunto de acOes aliado ao manejo correto dos residuos
e a destinacdo adequada devem ser adotado para promover a reducdo dos impactos
ambientais (LORDELO et al, 2006).

A legislagdo que trata das diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo
dos RCD a ser adotado pelos governos municipais e agentes envolvidos no manejo e
destinacdo dos residuos é a Resolucdo n° 307/02 CONAMA. Séo desenvolvidas e
implementadas politicas estruturadas, dimensionadas de acordo com cada situacdo local,
tomando forma de Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construgdo Civil
(PMGRCC), que representa o instrumento que implementa a gestdo dos RCD em
consonancia com o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS) (BRASIL, 2002).

No PMGRCC sdo definidas as diretrizes técnicas os procedimentos
relacionados ao exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores em
conformidade como o Poder Pablico que representa os operadores dos sistema de gestdo
de disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, através da aplicacdo do
processo de licenciamento, cadastramento dos transportadores e promocéo de acdes de
orientacdo, fiscalizacdo e de controle dos agentes (BRASIL, 2002).

Ja para os grandes geradores a mesma Resolucdo definiu a estruturacdo do
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil — PGRCC que servira de
instrumento norteador para orientar, disciplinar e expressar o0 compromisso das acoes
corretas para estabelecer os procedimentos para 0 manejo e destinacédo final do residuo.
No PGRCC os residuos sdo geridos no préprio canteiro de obra, através de medidas
como caracterizacdo, triagem, acondicionamento, transporte e destinagdo final do
residuo. A analise e aprovacdo do Plano fica a cargo do Poder Municipal para posterior
legalizagéo da execucdo do empreendimento (BRASIL, 2002).



Cabe ao PGRCC caracterizar os residuos, estimar a quantidade gerada,
sugerir medidas para reduzir a geracdo e determinar os procedimentos para tratamento
correto (NOVAES e MOURAO, 2008).

A Resolucdo n° 307/02 do CONAMA, estabelece ainda que os grandes
geradores tenham como principal objetivo a ndo geracdo de residuos e, posteriormente,
a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem e a destinacéo final adequada (BRASIL, 2002).

Para Souza (2004) a¢des que propdem a reducdo dos RCD diretamente na
fonte, ou seja, nos canteiros de obra, quando somadas a destinacdo adequadas desses
residuos, podem contribuir significativamente para a reducdo dos impactos da atividade
construtiva no meio ambiente.

E preciso entender que os RCD apresentam caracteristicas proprias, que
podem variar facilmente em funcdo do local da geracdo, da tecnologia e material
aplicados na obra, da qualidade do projeto e da mdo de obra. Todas essas variacdes
interferem diretamente na quantidade de RCD gerado no canteiro de obra (OLIVEIRA,
2008).

Para Bernardes et al. (2008), de acordo com os estudos ja realizados, a
primeira atitude a ser tomada para o desenvolvimento de acles, que visem 0
gerenciamento adequado do RCD ¢ o levantamento do diagndstico do canteiro de obra,
identificando as caracteristicas dos residuos tais como a origem, indice de geracédo,
agentes envolvidos na geracdo, coleta e destinacéo final.

A Figura 1 ilustra principio chamado de “conceito dos 3Rs” que
possibilitam a ndo geracdo e o ndo desperdicio de residuos (NOVAES e MOURAO,
2008).

FIGURA 1: Conceito dos 3Rs.

Reduzir
Reutllizar

Fonte;: NOVAES e MOURAO, 2008.

De acordo com Gongalves (2007), a reducdo na fonte tende a diminuir o
volume de residuo gerado. Esta reducéo pode ser obtida atraves de algumas medidas:
« alterag@o da matéria-prima utilizada na fabricacéo de produtos;

» modificacdo no processo industrial;
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* combate ao desperdicio;

* diminui¢do do uso de objetos e materiais descartaveis ou dispensaveis;

» alteragdes nos habitos da populagdo.

A reutilizacdo consiste no reuso de um produto de forma diferente da
inicialmente utilizada.

Na reciclagem, os residuos passam por procedimentos de transformacéo,
servindo de matéria-prima para um novo produto.

Para Arruda (2005), a reciclagem surge como uma medida necessaria para
transformar o RCD em novo produto, mas, para ser viavel, deve-se levar em

consideracao as condi¢des em que os residuos serdo segregados.

2.3 IMPACTOS GERADOS PELOS RESIDUOS DE CONSTRUGCAO E
DEMOLICAO

A Resolugdo 001/86 CONAMA define impacto ambiental como sendo
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
provocada por qualquer forma de matéria ou energia resultante de atividades
desenvolvidas pelo homem que possam afetar a salde, seguranca e o bem estar da
populacdo, economia, biota, condi¢fes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a
qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

No setor da construcdo civil estima-se que cerca de 50% dos recursos
consumidos sdo extraidos da natureza (UNEP DTIE, 2005). Dos recursos naturais
utilizados na construcdo civil extraidos da natureza destaca-se areia, brita, calcério,
cascalho, dentre outros (EEA, 2005).

Um aspecto importante é a utilizacdo da terra, tendo como base seus
elementos solo, crosta terrestre e paisagem, visto que, para a exploracdo da atividade de
mineracdo deve-se remover a vegetacdo e 0 solo para extracdo dos minérios, esse
processo favorece a alteragdes na biodiversidade local. Na &rea construida a remocéo da
vegetacdo e do solo superficial provoca alteracbes no exercicios de suas funcdes
originais (EEA, 2005).

Para Mendes, et al (2004), a ocorréncia de inundagdes em areas urbanas esta
plenamente relacionada com a remocao da cobertura vegetal e do solo, pois a auséncia

desses elementos dificultam a capacidade de infiltracdo em &reas alagéveis, causam



insuficiéncia dos sistemas de drenagem para escoamento das aguas e ainda facilita o
escoamento de sedimentos para o leito do rio causando assoreamento.

A problematica do impacto ambiental da construcéo civil pode ser analisada
sobre a perspectiva de um ciclo de atividades que envolve a elaboracdo dos projetos e
estende-se pela construcdo, operacdo, desativacdo, demolicdo e disposicao final dos
residuos, ou seja, os residuos sdo gerados durante todas as etapas do processo
construtivo, desde a terraplanagem (limpeza do terreno) até a demolicédo (CIB, 2002).

Os principais impactos causados ao meio ambiente e a sociedade urbana
relacionados a geracdo de RCD, talvez seja originado da deposicdo irregular dos
residuos. E um determinante do desequilibrio da vida nas cidades ao causar o
comprometimento da paisagem (poluicdo visual); degradacdo dos mananciais;
obstrucdo dos sistemas de drenagem; proliferacdo de vetores causadores de doencas;
assoreamento dos cursos d’agua e dificultar a circulacdo de pessoas e veiculos nas vias
publicas. Dentre os vetores transmissores de doencas estdo os ratos, baratas, escorpides,
moscas e outros (PINTO, 2001).

2.4 DESTINACAO FINAL DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

A deposicdo final de RCD deve ocorrer em area tecnicamente adequada
(aterro de residuos sélidos classe A) para que seja empregada técnicas de destinacdo dos
residuos no solo, visando a utilizacdo futura do material e da area. Deve-se utilizar
técnicas de engenharia para uma deposicdo planejada com o proposito de reduz ao
menor volume possivel os residuos, validado por processo de licenciamento dos 6rgaos
ambientais competente sem causar danos a salde publica e ao ambiente (BRASIL,
2002).

A destinacdo final dos RCD séo estabelecidas de acordo com as classes

instituida pela Resolugdo CONAMA 307/02, assim especificada na Tabela 3.
TABELA 3: Destinacdo final dos RCD.

Argamassa, demoligdo de Reutilizacdo ou reciclagem na forma de agregados, ou
A alvenarias, pisos ceramicos,  encaminhamento a areas de aterro de residuos classe A de

concreto, piso de granito, reservacdo de material para usos futuros; (nova redagéo

solo tijolos quebrados dada pela Resolucéo 448/12)

Madeiras, perfis de aco, Reutilizacdo, reciclagem ou encaminhamento a &reas de
B embalagens de tintas, armazenamento temporario, de modo a permitir sua



solventes, fiac&o, utilizac8o ou reciclagem futura.
embalagens de papel, perfis
de aluminio, vidro e gesso

Sem especificacBes técnicas  Armazenamento, transporte e destinacdo de acordo com as
C adequadas para reutilizacéo normas técnicas especificas.
ou reciclagem
Telhas de amianto, tintas e Armazenamento, transporte e destinacdo conforme as
D solventes normas técnicas especificas. (Nova redacdo dada pela
Resolucdo 448/12)

Fonte: Adaptado pela autora de BRASIL, (2002; 2012).

Em conformidade com a Resolucio CONAMA 307/02, Art. 9°, o PGRCC
devera considerar cinco atividades distintas, as quais devem estabelecer procedimentos
necessarios para 0 manejo e destinacdo ambientalmente adequada conforme apresentado

na Figura 2.

FIGURA 2: Procedimentos para 0 manejo e destinacdo dos RCD.

1.CARACTERIZACAO Identificacéo e quantificacfo dos residuos.

2. TRIAGEM Classificacdo dos residuos conforme estabelecido no Art.
3° desta Resolugdo.

3. ACONDICIONAMENTO Confinamento dos residuos ap6s a geracao até a etapa de
transporte, assegurando as condi¢des de reutilizacdo e de
reciclaosem.

4. TRANSPORTE Realizado de acordo com as normas técnicas vigentes

para o transporte de residuos.

5. DESTINAGAO FINAL Encaminhamento do residuo para aterro ambientalmente
licenciado.

Fonte: Adaptado pela autora de BRASIL, (2002).

De acordo com Queiroz et al (2006), a divisdo dos RCD em classes
especificas analisado sobre o enfoque da viabilidade de valorizagdo e disposicao
ambientalmente adequada representa um avanco, pois os residuos sdo geridos de forma

diferenciada, na medida que surge a necessidade de segregacdo na fonte. Diante deste



panorama novas oportunidades surgem como alternativas de transformacao dos residuos
da construcdo em coprodutos.
Os RCD passam por etapas/transformacdo até que estejam em condi¢des

propicias para utilizagéo, de acordo com as fases evolutivas descritas na figura 3.

FIGURA 3: Evolucéo: do entulho ao coproduto

» Auséncia de segregacao

«Secregagdo na fonte

*Producéo e consumo de agregados reciclados.

Fonte: Adaptado pela autora de CARELLI, (2008).

Os coprodutos, conhecidos como agregados, representam uma alternativa de
matéria-prima sustentavel para a construcdo civil e ainda favorece a reducdo nos custos

em relagdo aos materiais tradicionais (GERDAU, 2017).

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi
essencialmente a pesquisa bibliogréafica através do levantamento e analise critica das
bibliografias relacionadas aos temas: impactos ambientais, residuos de construcéo civil
e demolicdo, descarte final dos RCD; Reducdo, Reutilizacdo e Reciclagem dos residuos.

A pesquisa bibliografica foi realizada em livros, teses, dissertacoes,
legislacGes e artigos de congressos pertinentes ao tema proposto. Apds levantamento e
organizacgédo dos conceitos e informacdes foram relacionados os impactos ambientais, as
atividades produzidas no canteiro de obra e os procedimentos adotados para conciliar a

cadeia produtiva com o desenvolvimento menos agressivo ao meio ambiente.

10



4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Visando responder aos objetivos propostos, norteados pela pesquisa
bibliogréafica, verificou-se que diversos estudos ja foram realizados para tentar entender
e qualificar os procedimentos que estdo sendo desenvolvidos para minimizar o0s
impactos causados pelos Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD). Dentre eles
pode-se citar 0s seguintes:

1. Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil (PMGRCC)
Elaborado pelos Municipios para estabelecer as diretrizes técnicas e procedimentos
para o exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores;

2. Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGRCC)

Elaborado e implementado pelos grandes geradores com a finalidade de estabelecer
0s procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacdo ambientalmente
adequados dos residuos;

3. Implantacéo de aterro de residuos classe A
Esta area deve ser tecnicamente projetada com base nos principios de engenharia e
licenciada por 6rgdos ambientais;

4. Implantacdo de usina de reciclagem de RCD
Uma alternativa de transformar os residuos em coprodutos (agregados).

Para Leite (2001), a implantacdo de usina de reciclagem de RCD, é de
fundamental importancia, de modo que favorece a reducdo de residuos dentro dos
aterros. E economicamente vantajoso, pois os agregados reciclados podem ser
utilizados em pavimentacdo de rodovias e em constru¢do civil como agregado para
concreto de baixa resisténcia para pavimentacdo de calcadas e ainda diminui a agressédo
do meio ambiente ao poupar a extracdo de recursos minerais naturais.

Diante do exposto, conclui-se que a utilizacdo de ferramenta de
gerenciamento viabiliza inicialmente a ndo geracdo de residuos, posteriormente
favorece a reducdo da geracdo e perdas, ao permitir que as empresas reavaliem o
processo construtivo e utilizem técnicas de triagem para avaliar a destinagdo do
residuos, seja para ser reutilizado dentro e fora do canteiro ou ainda ser enviado para
usina de reciclagem para transforma-lo em novo produto Essa procedimento reduz o
custo da construcdo ao atenuar o desperdicio e as perdas no canteiro de obra e ainda

garante a minimizacao de danos ao ambiente e a sociedade urbana.
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Por fim, verifica-se que o sistema de gerenciamento de RCD ¢é uma prética
que necessita da atuacdo efetiva dos municipios para agir ativamente na sensibilizacéo
da populacdo, controle, fiscalizagdo e monitoramento das acgdes praticadas pelos

pequenos e grandes geradores de RCD.
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