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RESUMO

A industria da construcdo civil depara-se hoje com um tema relevante: a
potencial geracao de residuos sélidos por obras de construcao nova e de reforma. O
impacto ambiental torna-se inevitavel e a magnitude do problema aumenta quando ha
uma ineficiéncia das politicas publicas, falta de planejamento e conhecimento do uso
correto de materiais, além da pratica de técnicas ultrapassadas. Como resultado, a
geracgdo de entulhos de obras da construcgéo civil alcancou indices alarmantes, devido
a inexisténcia de um plano de gerenciamento de residuos na obra. Este crescimento
gradativo gera discussdes sobre formas de reverter a atual situagéo, considerando
ainda que ha um grande impacto ambiental devido a deposicao clandestina desses
residuos e ao ramo da construcdo civil exigir uma vasta extracdo de agregados
naturais. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo o gerenciamento de
residuos solidos da construgdo civil em obra de construgdo nova e de reforma,
localizadas no municipio de Itapiranga — SC. Para tanto, realizou-se a caracterizacéo
das obras e dos residuos gerados, com analise qualitativa e quantitativa. Apos foram
aplicadas acbes de gerenciamento, como minimizacdo, segregacao,
acondicionamento, destinacdo e transporte de residuos da construcéo civil. Como
resultados, tem-se a organizacao do canteiro, a sensibilizacéo e conscientizacao por
parte da equipe de trabalhadores contribuindo com a segregacao e acondicionamento
de residuos nas obras, conseguindo reaproveitar e reciclar todos os residuos gerados.
Ao final, conclui-se que seguindo a metodologia de gestéo de residuos da construcao
civil apresentada, € possivel reduzir expressivamente a geracdo de residuos, tanto
para uma obra de construcdo nova, como para de reforma. Entretanto, torna-se
necessario o envolvimento de todos o0s responsaveis pela obra e 0 comprometimento

com a destinacado adequada.

Palavras chave: Geracéo de residuos. Reutilizacdo. Manejo adequado



ABSTRACT

The construction industry faces today a relevant theme: the potential generation of
solid waste by new construction and renovation works. Environmental impact becomes
inevitable and the magnitude of the problem increases when there is an inefficiency of
public policies, lack of planning and knowledge of the correct use of materials, and the
practice of outdated techniques. As a result, the generation of debris from construction
sites reached alarming levels due to the lack of a waste management plan at the site.
This gradual growth generates discussions about ways to reverse the current situation,
considering also that there is a great environmental impact due to the clandestine
deposition of this waste and to the branch of the civil construction require a vast
extraction of natural aggregates.
In this way, the present work had as objective the management of solid waste of the
construction in new construction and renovation works, located in the municipality of
Itapiranga - SC. For that, the characterization of the works and the generated residues
was carried out, with qualitative and quantitative analysis. After, management actions
were applied, such as minimization, segregation, packaging, destination and
transportation of construction waste. As a result, there is the organization of the
construction site, awareness and awareness by the team of workers contributing to the
segregation and packaging of waste in the works, managing to reuse and recycle all
waste generated. At the end, it is concluded that following the methodology of waste
management of the construction presented, it is possible to significantly reduce the
generation of waste, both for a new construction work, and for renovation. However, it
is necessary to involve all those responsible for the work and the commitment to the

appropriate destination.

Keywords: Waste generation. Reuse. Proper handling.
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1 INTRODUCAO

A populacdo mundial aumentou consideravelmente apds a Segunda Guerra
Mundial, o que favoreceu o surgimento e desenvolvimento de atividades econGmicas
e consequentemente o éxodo das popula¢cdes do campo para a cidade. Tais fatos
propiciaram um acentuado e intenso crescimento da Industria da Construcdo Civil
(ICC), que ao visar maiores lucros acaba por empregar mao de obra sem qualificagéo,
buscando diminuir prazos de concluséo da obra e custos.

Hoje, a ICC é considerada uma das mais importantes atividades para o
desenvolvimento socioeconémico, mas € também responsavel pela grande geracdo
de impactos ambientais, pois a cadeia produtiva da construgéo civil consome entre
14% e 50% dos recursos naturais de todo o planeta, sendo estes, fonte de recursos
nao renovaveis (HOSHINO et al., 2010). O impacto ambiental, torna-se inevitavel, e a
magnitude do problema aumenta quando ha uma ineficiéncia das politicas publicas,
falta de planejamento e conhecimento do uso correto de materiais, além da pratica de
técnicas ultrapassadas. Como resultado, a geracdo de entulhos de obras da
construcao civil alcancou indices alarmantes, devido a inexisténcia de um plano de
gerenciamento de residuos na obra.

Em 2014, os municipios coletaram cerca de 45 milhdes de toneladas de RCC,
0 que implicou em um aumento de 4,1% em relacdo ao ano de 2013 (ABRELPE,
2014). Essa situacdo exige atencdo especial quanto ao destino final dado aos
residuos, tendo em vista que a quantidade total desses residuos é ainda maior, devido
a falta de conscientizacdo dos geradores. Os geradores, sejam eles publicos ou
privados, sdo responsaveis por destinar, apos triagem, de forma correta os residuos
de acordo com sua classificacdo. Estes deverdo ter como objetivo, primeiramente, a
nao geracado de residuos, e por segundo, a reducao, a reutilizacao, a reciclagem, o
tratamento dos residuos sélidos e a disposi¢cdo ambientalmente adequada dos rejeitos
(CONAMA n° 448, 2012).

Entretanto, também é importante a adocdo de uma cultura de gestdo de
residuos solidos da construcéo civil por parte da sociedade, que na maioria dos casos
desconhece a problematica. No pais, existem diversas legislacbes que tratam da
regulamentacao da questdo dos residuos a serem estabelecidas por 6rgaos a nivel
municipal, estadual e federal. Entretanto, este fato ndo vem ocorrendo como

esperado, evidenciando a importancia das construtoras implantarem programas de
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gestdo de residuos. A adoc¢do de Plano de Gerenciamento de RCC na execucao de
obras € uma necessidade que o setor da construcao civil apresenta para poder se
adequar a nova realidade ambiental e socioeconémica.

Para tanto, tornam-se indispensaveis campanhas educativas que promovam a
sensibilizacdo e divulgagédo de informagdes sobre a importancia da destinacao e
disposicdo adequada destes residuos. Segundo a Resolugdo CONAMA n° 448/2012
os residuos da construcao civil (RCC) diferem de outros tipos de residuos urbanos, e
ndo podem ser dispostos em aterros de residuos solidos urbanos, em areas de
encostas, corpos de agua e em locais desprotegidos por Lei. Devido a isso, foi
estabelecido pela Resolugcdo CONAMA n° 307/2002 a exigéncia da elaboracao dos
Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC) que explanara
todas as etapas de gestdo e gerenciamento, que compreendem: programas de
informacdo e educacdo ambiental para geradores; a reducdo, reutlizacdo e
reciclagem na fonte; caracterizacdo, coleta e transporte; triagem; disposicdo em
aterros de residuo de classe C e D ou aterros sanitarios. Assim, o objetivo é
estabelecer métodos para o manejo e adequada destinacdo dos RCC, promovendo a
responsabilidade de todos os geradores.

Neste contexto, tem-se como finalidade elaborar um plano de gerenciamento
de residuos sélidos em duas obras de construcéo civil, localizadas em Itapiranga —
SC, sendo que neste municipio, ndo existe um plano de gerenciamento de residuos
sélidos nas obras. As obras estudadas terdo caracteristicas de construcdo nova, e
outra, caracteristicas de reforma. Assim, serdo propostas medidas de reducdo de
perdas de materiais ao longo da execucédo das obras. Para isso, sera realizada a
caracterizacao da obra, que compreende as técnicas de triagem, o acondicionamento,
transporte e disposicao final dos residuos. Por conseguinte, serdo sugeridas acoes
direcionadas a melhor segregacédo de residuos, como técnicas de reutilizacdo no
préprio canteiro de obras e destinacdo correta do material para usinas recicladoras.

Como resultado final, serdo apresentados modelos de plano de gerenciamento
de residuos sdlidos para as duas obras geradoras de residuos da construcéo civil,
classificados como classe A (tijolos, blocos, argamassa e concreto), classe B (madeira
de eucalipto, plasticos, papeis e metais) e classe D (tintas e solventes). Desta forma,
a partir destes modelos, propde-se que estes subsidiem outras obras com

caracteristicas semelhantes a do estudo.
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1.1 Objetivo geral

Propor o gerenciamento de Residuos Sdlidos da Construcdo Civil no canteiro
de obra com caracteristicas de reforma e de construcao nova, localizadas no
municipio de Itapiranga - SC, com o intuito de propor formas de reducao e perda

de materiais.

1.2 Objetivos especificos

Realizar um diagndstico ambiental nas obras de reforma e de construgéo nova
com vistas as suas especificidades;

Analisar qualitativamente e quantitativamente a geracdo de RCC nos canteiros
de obras;

Propor métodos e incentivar a segregacao e reutilizacdo de RCC no proprio
canteiro de obras.

Incentivar a capacitacdo continuada, com énfase no gerenciamento de

residuos solidos da construcao civil.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Residuos Soélidos Urbanos

Os residuos sélidos sédo gerados em todas as atividades humanas, decorrentes

de processos econdmicos, 0s quais integram atividades extrativistas, industriais e de
consumo (MARTINS, 2012).

A desenfreada geracdo de residuos solidos urbanos (RSU) tanto em

guantidade como em diversidade, € um dos grandes problemas ambientais na

atualidade tornando-se um desafio para as cidades ao longo das proximas décadas.

Em 2014 a geracao total de RSU no Brasil foi de aproximadamente 78,6 milhdes de

toneladas, o que representa um aumento de 2,9 % em relacdo ao ano de 2013. Esse

namero é superior a taxa de crescimento populacional no pais, que foi de 0,9% no
periodo. (ABRELPE, 2014).
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A caracteristica principal das deposic¢des irregulares, resultados da inexisténcia
de solucbes para o recebimento de residuos sélidos, séo os efeitos de degrada¢éo do
meio ambiente, além da multiplicacdo de vetores de doencas. Entretanto, tal cenério
comecou a mudar, intensificando a preocupagcao da sociedade com a questdo da
degradacdo ambiental e desenvolvimento sustentavel. Diante disso, instituiram-se
legislacdes ambientais referentes a problemética dos residuos soélidos, como a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS, 2010) e a NBR 10004 (ABNT, 2004).

A PNRS (2010) define residuos soélidos como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas ou economicamente inviaveis

em face da melhor tecnologia disponivel (PNRS, 2010, p. 2).

A PNRS (2010) trata da ordem de prioridade para gestdo de residuos, da
seguinte forma: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos
residuos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, que passa a ser
obrigatéria. Ainda segundo a PNRS (2010), os residuos sodlidos podem ser
classificados quanto a origem, que considera o local ou atividade em que a geracao

ocorre:

e Residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

o Residuos de limpeza urbana: os origindrios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servi¢os de limpeza urbana;

o Residuos dos servigos publicos de saneamento béasico: os gerados nessas
atividades.

e Residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais;
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o Residuos de servicos de salide: os gerados nos servi¢os de saude, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do
Sisnama e do SNVS;

o Residuos agrossilvopastoris: 0os gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;

*» Residuos de servicos de transportes: 0s originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodovidrios e ferroviarios e passagens de fronteira;

» Residuos de mineragdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;

» Residuos da construcao civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos
e demolicdes de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da

preparacao e escavacao de terrenos para obras civis (PNRS, 2010, p. 6).

A classificacéo de residuos envolve a identificacdo do processo ou atividade
gue Ihes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas, além da comparacéo
destes constituintes com listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude e
ao meio ambiente é conhecido (ABNT, 2004).

Além do acréscimo na quantidade, os residuos produzidos atualmente
passaram a abrigar em sua composicdo elementos sintéticos e perigosos aos
ecossistemas e a saude humana, em virtude das novas tecnologias incorporadas ao
cotidiano (GOUVEIA, 2012).

Desta forma a NBR 10004 (2004) elaborou critérios de classificacdo dos

residuos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica:

e Residuos Classe | — Perigosos: sdo aqueles que apresentam
periculosidade e caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade.

e Residuos Classe Il — Nao Perigosos:

a) Residuos Classe Il A — Nao Inertes: Sdo agueles que ndo se
enquadram nas classificagbes de residuos classe | - Perigosos ou de
residuos classe Il B — Inertes. Residuos Classe Il A — N&o inertes podem
ter propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em &gua;

b) Residuos Classe Il B — Inertes: Sao quaisquer residuos que, quando
amostrados de uma forma representativa e submetidos a um contato
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dindmico e estatico com 4gua destilada ou desionizada, a temperatura
ambiente ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracbes superiores aos padrbes de potabilidade de &agua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor (ANBT, 2004, p. 3).

Os residuos sélidos podem ainda ser classificados de acordo com suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas (ABNT, 2004). Essas caracteristicas
variam de acordo com aspectos socioecondmicos, culturais, climaticos e geograficos.
Segundo a NBR 10004 (2004), as caracteristicas fisicas compreendem a geracao per
capita (relacdo da quantidade de residuos gerados diariamente e 0 numero de
habitantes); teor de umidade (quantidade de agua presente); composi¢cao gravimétrica
(percentual dos componentes em relacdo ao peso total); peso especifico aparente
(kg/m?3); compressibilidade (grau de compactacao e reducédo do volume).

Entretanto as caracteristicas quimicas os residuos solidos sdo determinadas
por pode calorifico (capacidade do material de desprender calor quando é queimado);
relacdo carbono/nitrogénio — C:N (grau de decomposi¢cdo da matéria organica); pH
(teor de acidez); composicao quimica (teor de carbono, potassio, nitrogénio, calcio,
fésforo, cinzas, matéria organica e gorduras).

Ja as caracteristicas biolégicas dos residuos solidos abrangem comunidades
microbianas e agentes patogénicos presentes. Essa caracteristica € fundamental para
em conjunto com as caracteristicas quimicas, conferir uma aceleracdo da

decomposicdo da matéria organica e inibicdo de odores.

2.2 Importancia dos residuos da construcao civil

Dentre os mais diversos residuos produzidos, que compreendem os residuos
sélidos urbanos (RSU), estéo os residuos da construcéo civil (RCC). Os RCC derivam
das perdas de materiais nos proprios canteiros de obras, e tem obtido uma atencéo
especial devido a grande expanséo do ramo da construcédo e da demanda por bens e
servicos. Para Moreira (2010), a construcao civil estd no topo dos setores que mais
causam impactos ambientais, e o volume de residuos sélidos gerado causa grande

preocupacdo, a medida que sua correta destinagdo traz altos custos para as
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administracdes municipais. Portanto, vé-se a necessidade de implantar medidas, com
0 objetivo de enfrentar os desafios que sdo gerados por suas etapas construtivas.
A Resolugdo 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)

define residuos da construgéo civil:

S&o0 os provenientes de construgfes, reformas, reparos e demoli¢cdes de
obras de construcéo civil, e os resultantes da preparacéo e da escavacgao de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacoes,
fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, cali¢ca ou
metralha (CONAMA n° 307, 2002, p. 1).

A construcao civil demanda uma série de materiais fonte de recursos naturais.
A extracdo desses materiais modifica a estrutura hidrogeolégica e hidrolégica
(interferindo no perfil e equilibrio dos rios, na paisagem e provocando instabilidade na
extracdo de materiais rochosos), contribuindo para a degradacdo do meio ambiente.
A Figura 1 apresenta a producéo de agregados naturais entre os anos de 1988 e 2010.
E possivel perceber que houve um crescimento significativo nos anos 1988 a 2000,
no periodo de estabilizacdo da moeda. Ja a partir dos anos 2000 teve-se um

crescimento acentuado do consumo.
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Figura 1 - Produgéo de brita e areia no Brasil, entre 1988 e 2010.
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FONTE: ANEPAC, (2011).

A maior consumidora de agregados naturais € a industria da construcéao civil e
esse consumo aparentemente nao ira reduzir, portanto, o nivel de consumo dos
recursos minerais (agregados) pela industria da construcao civil possivelmente sera
mantido pelos paises desenvolvidos para que a populacéo possa desfrutar do conforto
da vida moderna (BERTOL et al., 2013).

Estimativas indicam que, entre os anos 2000 e 2030, 27% das edificacdes
preexistentes serdo substituidas e 50% do estoque total de edificacbes sera
construido (KEELER; BURKER, 2010). Este dado revela que apesar de sua
importancia para o desenvolvimento do pais, o setor da construgéo civil arca com o
onus de ser um elo da cadeia produtiva responsavel por um impacto ambiental
significativo oriundo de suas atividades. Dessa forma, o volume de residuos da
construcédo civil (RCC) é, atualmente, o maior dentre todos os residuos gerados em
areas urbanas, além de que seus constituintes também podem ser danosos a saude
e ao meio ambiente, tais como materiais contaminantes, plasticos e derivados, entre
outros (FILHO, 2013). Deste modo, o que preocupa é a desenfreada geracdo de
residuos da construcdo civil, com volumes cada vez maiores lancados em locais
inadequados no meio urbano.

Quando esses residuos sdo descartados em locais inadequados, como rios,
barrancos, florestas ou terrenos, pode haver contaminac¢éo do solo e, por conseguinte,

aguas subterrdneas e superficiais, favorecendo também a enchentes, atracdo de
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pragas e alteracdo da paisagem. Devera ser considerada a contaminacdo que o
proprio residuo pode sofrer quando, por exemplo, no Brasil, este RCC ¢é
acondicionado em cacambas nos meio fios, que contém residuos organicos e outros.

Além disso, tem-se um grande obstaculo para reutilizar ou reciclar, devido ao
consumo energético ser elevado, sendo que ndo ha uma preocupacdo e
responsabilidade pelo gerador em destinar de forma correta os residuos produzidos
de acordo com sua classificacdo. Desconsiderando-se a necessidade do uso
consciente e controlado de determinados residuos, os impactos ambientais, causados
pela extracdo da matéria-prima de fontes naturais e esgotaveis, podem ser
irreversiveis (BERTOL et al., 2013).

Em 2002, com o intuito de solucionar este problema no Brasil e mudar este
cenario, o CONAMA publicou a Resolugdo n°® 307/02 que estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil, onde os
municipios passaram a ser obrigados a elaborar o Plano Integrado de Gerenciamento
de Residuos da Construcéo Civil ao qual devera incorporar o Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil e Projetos de Gerenciamento de
Residuos da Construcao Civil. Posteriormente essa resolucdo foi complementada
pelas Resolucdes CONAMA n° 348/2004, n° 448/2012 e n° 431/2011.

Conforme a Resolucdo citada, os residuos sao classificados da seguinte

maneira:

e Classe A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como: o de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagédo
e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem; o de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de
edificagbes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento etc.), argamassa e concreto; o de processo de fabricagédo
e/lou demolicdo de pecas pré- moldadas em concreto (blocos, tubos,
meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

e Classe B: residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como:
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e o gesso;

o Classe C: residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem

ou recuperacao;
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o Classe D: residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a saude oriundos de demoli¢cdes, reformas e reparos de
clinicas radiolégicas, instalacdes industriais e outros, bem como telhas,
demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saide (CONAMA n° 307, 2002, p. 3).

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 302/2002, concluiu-se que o residuo de
construcdo compde-se de restos e fragmentos de materiais, ja os de demolicdo sao
formados apenas por fragmentos tendo por isso maior potencial qualitativo quando
comparado ao residuo de construcao (VILHENA, 2010).

Bertol et al. (2013), afirma que os RCC néo apresentam riscos tao altos ao meio
ambiente, devido a suas caracteristicas. Eles defendem que como as caracteristicas
guimicas encontradas nos residuos sédo semelhantes as do solo, os RCC nédo séo
altamente nocivos. Entretanto, muitas vezes, este contém oleos, tintas e amianto
(telhas de cimento), que séo considerados residuos perigosos pela NBR 10004 de
2004 da ABNT.

2.3Geracao de Residuos na Construcéo Civil

O maior responsavel pelo alto indice de geracao desses residuos, € a falta de
gerenciamento dos trabalhos de construcdo. Para Bertol et al.,, (2013), o mau
planejamento na fase de projetos e a grande falha na execu¢cdo dos mesmos sem
observar os métodos e processos construtivos sdo um dos grandes responsaveis
pela geracdo dos RCC nos canteiros de obras. As falhas nas definicbes, e os
detalhamentos insuficientes nos projetos, unidos a qualidade inferior dos materiais
disponiveis no mercado, adicionando-se ainda uma mao de obra nao qualificada, a
auséncia de procedimentos operacionais, controle na execucdo das tarefas
contribuem para a geracéo de RCC.

Os custos destes desperdicios ficam distribuidos, ndo s6 pelo consumidor final
das edificacdes, mas também pela sociedade, que ira arcar com custos de remocao
e tratamento dado aos mesmos, quando depostos irregularmente. As deposi¢coes

pY

irregulares dos RCC nas cidades ocasionam grandes transtornos a sociedade,
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exigindo ainda das cidades elevados investimentos para correcdo do problema e
adequacéo a legislacdo em vigor (BERTOL et al., 2013).

Outro problema citado por alguns autores € o0 esquecimento e a falta de
preocupacao em relacdo ao gerenciamento dos RCC, devido a maior atencao por
parte das administracdes municipais com o gerenciamento de residuos domésticos.
Eles consideram esse tipo de residuo predominante e por isso os RCC acabam por
muitas vezes sendo deixados de lado.

Alguns paises europeus e o Japédo foram os pioneiros no desenvolvimento de
esforcos para o conhecimento e controle dos residuos de construgao civil. Em funcao
das suas altas densidades demogréficas e de pouco espaco para a destinacdo de
residuos, eles elaboraram politicas eficientes e bem consolidadas para a gestao dos
RCC (NETO, 2010). BERTOL et al. (2013) relata que, em Xangai, na China, por
exemplo, estima-se que a quantidade gerada desses residuos é de 21.100.000
toneladas/ano, que representam 45% do total de residuos solidos gerados.

Ja a estimativa de geracédo de RCC em varias cidades do Brasil, € apresentada

na Tabela 1.

Tabela 1 - Estimativa sobre a geracdo de RCC em diversos municipios do Brasil.

L Populagio IMassa gerada ‘Valume gerado Geragdo pev capita

Municipins (1 mil} {idiz) {mAidia) {Ihabitant= ap dis) Fome
Catandina-5F 112 150 125 1.1

Marques Neto (2009}
Fernandipalis-5F a5 82 ] 1,05
Ituitaba-WG B9 a7 al 068 Tawares (2007)
Lanvras-hG &1 56 a7 0,57 Troca (20:06)
Macedinia-SF 1 B 5 1,25
Marissol-5F 5 n ad 1.2

Marques Meto (2009}
Olimpia-&P 50 16 a3 126
Faulo de Fania-5F 5 17 14 158
Fresidente Prsdente-5F 102 3] a3 1,30 Finito [2008)
Santa Maria-R5 242 127 106 0,43 Picvvesan Jiniaor { 2007)
Santos-5F a18 434 361 0,85 Castra (2003)
%30 Carlos-5P 197 m B35 3 Marques Neto (2003}
%30 José do Rio Preto-5P 413 1267 1056 1,56 Margues Neto (2009)

FONTE: Cérdoba (2010) apud IPEA (2012).

De acordo com CASTRO (2012), a geracdo de residuo da construcao civil
bastante elevada no Brasil, representando muitas vezes, mais da metade dos

residuos solidos urbanos. O autor estimou a geracéo de residuo da construcao civil,
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chegando aproximadamente em torno de 450 kg/habitante/ano, variando de cidade
pra cidade.

Uma das grandes causas da geracdo dos RCC ¢ a falta de conhecimento
cultural e técnico do reuso, da reutilizagdo e da reciclagem. A vida util de uma
edificacdo estéd programada para uma faixa de 50 a 100 anos, mas depende muito da
composicao e utilizacdo de seus componentes (BERTOL et al., 2013).

Segundo BERTOL et al. (2013), os residuos de construcao e demolicao incluem
uma vasta gama de materiais, dependendo da sua fonte. Podem ser materiais de
escavacao (terra, areia, cascalho, pedras e barro), da construcdo e manutencéo de
estradas (asfalto, areia, cascalho e metais), de demolicdo (detritos como terra,
cascalho, areia, tijolos, gesso, etc.) bem como muitos outros tipos de residuos
(madeira, plastico, papel, vidro, metal e pigmentos).

A Tabela 2 mostra os resultados de pesquisas para algumas cidades
brasileiras. Foram verificados, concreto e argamassa em maior porcentagem na
composicao dos RCC. Também se verifica uma grande variabilidade na composicao
dos RCC.

Tabela 2 - Composicao dos RCC em diferentes cidades brasileiras (%).

COrigem do matesial Conreto/argamassa Saolo {arsis) Ceramica Fpchas Ferra Gessn Outros

Sao Paulo 33 32 il - - - 5
Ribsirao Preto 59 - B 18

Salvadar 53 n 14 5 - - B
Flarizndpodis E3) 15 12 - - - 36
Passa Funda 15 uil k-] - - - A
Recife 44 PE] 14 3 - - 11
Uberlandia 8,722 13 4.3 - - - 1
Rio de Jansiro 51,2 - 13,7 9,2 1.2 1.7 3

FONTE: Carneiro e Cérdoba (2010) apud IPEA (2012)

Ja a tabela 3, apresenta dados sobre os municipios que possuem manejo de

RCC, relacionando cada um com sua regido no Brasil.
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Tabela 3 - Municipios no Brasil com servigo de manejo de RCC, por regiao

Fegido Total de munidpsas awaliados Total de municipios com servigos Porcentagem (%)
More 449 293 B5,25
Mordeste 1.793 1.454 81,09
Sudeste 1.668 1.272 76,26
Sul i.1&8 63 53,78
Centra-Jeste 465 373 80,04

FONTE: PNSB, IBGE (2010) apud IPEA (2012)

No Brasil, 4.031 municipios (72,44%) dos 5.564 municipios avaliados pela
PNSB (IBGE, 2010) apud IPEA (2012) possuem servico de manejo de RCC. Os
servicos de manejos avaliados foram: reaproveitamento de agregados produzidos na
fabricacdo de componentes construtivos, triagem e trituracdo simples dos residuos
classe A, classificacdo granulométrica dos agregados reciclados (classe A), triagem
simples dos residuos de construcdo e demolicdo reaproveitaveis (classes A e B) e
outros.

A Figura 2 apresenta o total de residuos da construcdo e demolicao coletados
no Brasil e nas diferentes regides do pais. Porém, a quantidade de residuo coletado
€ ainda maior, visto que a metodologia utilizada nesta pesquisa apenas considerou os

residuos langcados em logradouros publicos.

Figura 2 - Total de residuos da construcao e demolicao coletados no Brasil e
regides, em 2013 e 2014.
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2.4Aspectos Legais e Normativos sobre RCC

Como forma de auxilio na formalizacdo da responsabilidade com o meio
ambiente, existem legislacdes especificas que tratam sobre a gestao e gerenciamento
de residuos solidos, incluindo os RCC, visando amenizar os impactos ambientais
decorrentes de praticas ilegais da sociedade. Entre as legislacdes que tratam dos
RCC e sua gestdo, estdo a Politica Nacional de Residuos Sdlidos — PNRS, as
Resoluc¢des do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA e as NBR da ABNT.

No Brasil, a gestdo dos residuos sdélidos sempre foi necesséaria e de dificil
concretizacdo. Em 2010, surgiu a Lei Federal 12.305, regulamentada pelo Decreto
7.404 (2010), que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS. A PNRS
fortalece os principios da gestéo integrada e sustentavel de residuos, propde medidas
de incentivo a formacédo de consorcios publicos para a gestdo regionalizada com
vistas a ampliar a capacidade de gestdo das administracdes municipais, por meio de
ganhos de escala e reducao de custos no caso de compartilhamento de sistemas de
coleta, tratamento e destinacdo de residuos solidos. A PNRS também propbe a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a logistica reversa
de retorno de produtos, a prevencéao, precaucao, reducao, reutilizacéo e reciclagem,
metas de reducao de disposicao final de residuos em aterros sanitarios e a disposicao
final ambientalmente adequada dos residuos inviaveis de insercao no ciclo produtivo
(rejeitos), em aterros sanitarios. Na questao da sustentabilidade urbana, cria meios de
formacé&o de cooperativas de catadores de materiais e possibilita o fortalecimento das
redes de organizacOes de catadores de materiais reciclaveis, além da criacdo de
centrais de estocagem e comercializacao regionais (JACOBI, 2011).

De acordo com o Art. 33 da PNRS, os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes sdo obrigados a implementar o Sistema Logistica
Reversa, através do retorno dos produtos apos o uso pelo consumidor. “Acredita-se
gue, a médio prazo, a auséncia de opcdes de adequada destinacdo de um RCC
provocara a perda de competitividade do produto que o gerou” (FERNANDES,
2013). Portanto, de acordo com esta ideia, responsabilizar os geradores pelos
residuos de suas atividades estimulara o desenvolvimento de produtos melhores,
mais duraveis, com materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Para Fernandes (2013), deve haver uma parceria entre fabricantes e
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geradores, sendo que na ICC para desenvolver uma responsabilidade

compartilhada, o fabricante devera indicar op¢cdes ambientalmente adequadas de

destinacao e a construtora/gerador assegurar que os residuos serdo destinados a

locais adequados. E com a obrigatoriedade da Logistica Reversa, alguns tipos de

residuos da construcao civil (como o gesso), poderdo ser reinseridos na ICC, sendo

indispensavel a contribuigdo dos fabricantes.

A PNRS determina as seguintes imposi¢cdes e obriga¢cdes para a ICC em

seus artigos:

a obrigatoriedade de fornecer informacdes completas e atualizadas (no
minimo anualmente) sobre a implementacdo e a operacionalizacdo do
PGRS para o municipio e para o Sistema Nacional de Informacdes sobre a
Gestéo de Residuos Sélidos — SINIR;

o alerta de que a contratacdo de servicos de coleta, armazenamento,
transporte, transbordo, tratamento ou destinacdo final de RS, ou de
disposicéo final de rejeitos, ndo isenta as pessoas fisicas ou juridicas
previstas no artigo 20 (inclui os grandes geradores de RCC) da
responsabilidade por danos que vierem a ser provocados pelo
gerenciamento inadequado dos respectivos residuos ou rejeitos;

0 estabelecimento de que as etapas sob responsabilidade do grande
gerador de RCC (e outros do artigo 20) que forem realizadas pelo
poder publico serdo devidamente remuneradas pelas pessoas fisicas ou
juridicas grandes geradores de RCC;

a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, de forma
individualizada e encadeada, abrangendo os fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes, consumidores, titulares dos servigos publicos

de limpeza urbana e de manejo de RS;

a responsabilidade dos fabricantes e distribuidores pelo desenvolvimento,
produc@o e colocagdo no mercado de produtos que visem a reducdo,
reutilizacdo e reciclagem e a responsabilidade pelo recolhimento de

residuos;

o dever de que as embalagens sejam fabricadas com materiais que
propiciem a sua reutilizacé@o ou a reciclagem (PNRS, 2010, p. 14, 15, 16).
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E estabelecido pela PNRS, para os municipios, a obrigatoriedade da
elaboragéo e implementacéo do Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos
Solidos — PMGIRS, onde o financiamento e recursos estardo ao alcance dos
municipios ao elaborarem o Plano. Sao recursos disponibilizados pelo governo
federal com taxas diferenciadas, como forma de incentivo e motivagéo para praticar
a PNRS.

A resolucdo CONAMA n° 307/2002 estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestéo dos residuos da construcao civil, para assim disciplinar
as acdes necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais. Para efeito da
resolucdo, sdo adotadas as definicdes de residuos da construgéo civil, geradores,
agregados, reutlizagdo, reciclagem, beneficiamento, aterro de residuos da
construcéo civil e areas de destinacao de residuos (BRASIL, 2002). Posteriormente
essa Resolucdo foi complementada pelas Resolugcbes CONAMA n° 348/2004, n°
448/2012, n° 431/2011 e n°® 469/2015:

e Resolugdo CONAMA n° 307/2002: é estabelecido o Programa Municipal
de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil, que sera elaborado,
implementado e coordenado pelos municipios e pelo Distrito Federal, e
devera estabelecer diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio
das responsabilidades dos pequenos geradores, em conformidade com
0s critérios técnicos do sistema de limpeza urbana local. J& os Projetos
de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil seréo elaborados e
implementados pelos geradores e terdo como objetivo estabelecer os
procedimentos necessarios para o manejo e destinacdo ambientalmente
adequados dos residuos. Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Construgdo Civil deverdo contemplar as seguintes etapas:
caracterizacdo, triagem, acondicionamento, transporte e destinacéo
(BRASIL, 2002).

e Resolugcdo CONAMA n° 348/2004: altera a Resolucdo CONAMA n. 307,
de 5 de julho de 2002, incluindo o amianto na classe de residuos
perigosos (classe D). Segundo Critério de Saude Ambiental n. 203, da
Organizacdo Mundial da Saude — OMS (2010), a exposicdo ao amianto
crisotila aumenta os riscos de asbestose, cancer de pulmdo e
mesotelioma (BRASIL, 2004).
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e Resolugdo CONAMA n° 431/2011: altera o art. 3° da Resolugéo n. 307
(2002), estabelecendo nova classificacdo para o gesso. O gesso €
retirado da classe C (sdo os residuos para os quais nao foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicacbes economicamente viaveis que
permitam a sua reciclagem ou recuperacao) e adicionado a classe B, que
sdo os residuos reciclaveis para outras destinagfes (BRASIL, 2011).

¢ Resolugcdo CONAMA n° 448/2012: altera os art. 2°, 4°, 5°, 6°, 8°, 9°, 10 e
11 da Resolucéo n° 307/2002. Destacam-se algumas mudangas, como o
licenciamento de aterro de residuos de classe A de preservacdo de
material e o tratamento e a disposicdo adequada dos residuos soélidos
pelos geradores. Tornou-se instrumento para a implantacdo da gestéo
dos residuos da construcdo civil o Plano Municipal de Gestdo de
Residuos da Construcao Civil, a ser elaborado pelos Municipios e pelo
Distrito Federal, em consonancia com o Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Sodlidos. Estes Planos Municipais de Gestao de
Residuos de Construcao Civil, deverdo ser implementados em até seis
meses apos a sua publicacdo BRASIL (2012).

e Resolugdo CONAMA n° 469/2015: altera o art. 3° da Resolucdo n°
307/2002, estabelecendo classificacdo para embalagens vazias de tintas
imobiliarias, fazendo parte da classe B na classificacdo de residuos da
construcéo civil. Vale ressaltar que consideram-se embalagens vazias de
tintas imobiliarias, aquelas cujo recipiente apresenta apenas filme seco
de tinta em seu revestimento interno, sem acumulo de residuo de tinta
acumulada. Dispde ainda que as embalagens de tinta usadas na
construcdo civil serdo submetidas a sistema de logistica reversa e que a
destinacdo final determinada para as embalagens vazias de tintas
imobiliarias é a reciclagem (BRASIL, 2015).

Objetivando uma padronizacdo e o estabelecimento de métodos em relacao
aos residuos da construcéo civil, sdo utilizadas normas técnicas regulamentadoras,
gue tem como principal funcdo a busca por uma gestdo e manejo adequado destes
residuos em todo seu ciclo. Para tanto, sao utilizadas as normas da ABNT (2004)

abaixo:
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e NBR 15112: Residuos solidos da construcdo civil e residuos inertes:
Areas de Transbordo e Triagem de CD;

e NBR 15113: Residuos solidos da construcao civil e residuos inertes:
Aterros — Diretrizes para projeto, implantagéo e operacao;

e NBR 15114: Residuos sélidos da construgéo civil: Area de Reciclagem -
Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao;

e NBR 15115: Agregados reciclados de residuos soélidos da construcéo
civil: Execucao de camadas de pavimentacéo

e NBR 15116: Agregados reciclados de residuos soélidos da construcéo

civil.

2.5 Gerenciamento de RCC no canteiro de obras

A construcao civil esta tornando-se, cada vez mais, a maior responsavel pela
geracdo de residuos solidos urbanos. O local que apresenta grandes volumes de
residuos é consequéncia da ma gestdo dos geradores, relacionado ao crescimento
da degradacdo ambiental apresentada pela construcao civil. Este cenario, tem levado
diversas organizacdes, bem como o poder publico, a desenvolverem métodos de
melhoria sobre o setor, a fim de diminuir a geracao de residuos, assim otimizando a
gestdo das obras neste aspecto e conscientizando o gerador sobre seus deveres e
responsabilidades ambientais (BERTOL et al., 2013).

Para a gestédo dos residuos da construcao civil, a resolucdo CONAMA n. 448
(2012), direciona os procedimentos a serem adotados com a definicdo de

gerenciamento de residuos:

Conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinagdo final ambientalmente
adequada dos residuos sélidos e disposicao final ambientalmente adequada
dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestéo integrada de residuos
solidos ou com plano de gerenciamento de residuos soélidos. (CONAMA n°
307, 2012, p. 1).
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Todas as obras devem criar seu Projeto de Gerenciamento de Residuos da
Construgao Civil (PGRCC), no qual devem constar os procedimentos adotados para
0 manejo e a destinacao correta dos residuos gerados (BRASIL, 2002).

Uma das principais etapas do processo de gerenciamento de residuos é fazer
uma previsdo da geracdo de cada tipo de detrito, jA que cada um necessita de um
tratamento especifico. E importante que no canteiro de obras, ocorra a separacio dos
residuos em cada area logo ap6s sua geracao, tendo um espaco adequado para o
acondicionamento e ndo haver contaminacdo. Sendo assim, é necessario que haja
um controle rigoroso para a correta destinacao e tratamento deste residuo. Também
€ necessario que os operarios da construcdo recebam orientacdes e treinamentos,
para que estejam motivados a colaborar com a separacao do residuo em todas as

etapas construtivas.

2.6 Reciclagem e Reuso de RCC

O tratamento dos RCC ganha hoje uma atencdo especial por parte de
pesquisadores e do setor da construcao civil que visam reduzir a geracao de residuos
sélidos e também buscar a possibilidade de reuso e reciclagem destes materiais. A
utilizacdo de residuos de construcdo civil (RCC) em novas construcfes ajuda a
solucionar a problematica da destinacdo desses materiais, com a vantagem de reduzir
0 uso de matérias primas e o consumo de energia durante o processo de extracao,
producéo e transporte, bem como reduzir a ocupacao de areas em aterros sanitarios
e a geracdo de uma nova cadeia produtiva pelo artefato. (FILHO, 2012). Ao invés de
simplesmente lancar o residuo ao meio ambiente como rejeito, se poderia atribuir um
valor econdémico a este material, como forma de alternativa relacionada ao conceito
de sustentabilidade.

No que se refere aos construtores, varias atividades realizadas ainda no
canteiro de obras permitem o redirecionamento dos materiais de maneira criativa,
evitando até os métodos de descarte menos poluentes (KEELER; BURKE, 2010).
Inclusive o correto manejo dos residuos no canteiro, facilita a identificacdo de

materiais reutilizaveis.
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Os materiais de construcdo e demolicdo reciclados com mais frequéncia
incluem metal, vidro, concreto, produtos de papel, como embalagens de papelédo. Os
materiais recuperados e reutilizados incluem, por sua vez, tijolos, pedras, solo,
madeira e aparelhos hidrossanitério, o que pode evitar o descarte. Existem outros
materiais de construcdo e demolicdo reciclaveis que, em razdo da infraestrutura de
reciclagem distante, ainda ndo geram retorno econdmico. Entre eles, encontram-se o
gesso, carpetes, azulejos e tubos de plastico (KEELER; BURKE, 2010).

Para Varela (2010), a construcdo civil possui uma alta capacidade para
absorver materiais reciclados, porque os materiais utilizados para a producédo de
grande parte dos componentes de uma construgdo, como os de cimento Portland, s&o
de producdo e composicao simples. Estes componentes aceitam baixas resisténcias
mecanicas e ndo necessitam de grandes aprimoracdes técnicas.

No Brasil, 90% dos residuos gerados em obras, séo capazes de ser reciclados.
De uma forma geral, os residuos de construcdo e demolicdo sdo normalmente
reciclados como agregado para producdo de argamassa, concreto e tijolos.
Entretanto, também s&o reaproveitados como material de base em obras de
terraplanagem, drenagem, topografia e firmamento de encostas (ANGULO et al.,
2011).

A NBR 15.116 da ABNT (2004), que dispde sobre os requisitos para utilizacéo
de agregados reciclados de residuos de construcdo e demolicdo (RCD) em
pavimentacdo e preparo de concreto sem funcdo estrutural, define agregado
reciclado: “material granular proveniente do beneficiamento de residuos de construcéo
ou demolicdo de obras civis que apresenta caracteristicas técnicas para a aplicacao
em obras de edificagao e infraestrutura” (ABNT, 2014, p. 2).

Ainda segundo a NBR 15.116 da ABNT (2004), os agregados reciclados sao
provenientes do beneficiamento de residuo pertencente a Classe A e podem ser
divididos em dois tipos, de acordo com a porcentagem de fragmentos de concreto na
sua fracao grauda:

e Agregado reciclado de concreto (ARC): minimo de 90%, em massa, de
fragmentos de concreto e rochas;

e Agregado reciclado misto (ARM): menos de 90%, em massa, de
fragmentos de concreto e rochas.

A Tabela 4 ilustra os residuos possivelmente gerados de acordo com as
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etapas das obras e seu reaproveitamento.

Tabela 4 - Identificacdo dos residuos por etapas da obra: possivel reaproveitamento.

Fases daobra Tipos de residuos Possivel reutilizagdo no Possivel reutilizagdo fora
possivelmente gerados canteiro do canteiro
Limpeza do terreno Solos Reaterros Aterros

Montagem do canteiro

Fundacdes

Superestrutura

Alvenaria

Instalagcbes hidro-

sanitarias

Instalagdes elétricas

Reboco interno/externo

Revestimentos

Forro de gesso

Pinturas

Coberturas

Rochas, vegetacao, galhos
Blocos ceramicos, concreto
(areia, brita)

Madeiras

Solos

Rochas

Concreto (areia, brita)

Madeira

Sucata de ferro, fbrmas

plasticas

Blocos ceramicos, blocos de

concreto, argamassa

Papel, plastico

Blocos ceramicos

Pvc; ppr

Conduites, mangueira, fio de
cobre

Argamassa

Pisos e azulejos ceramicos

Piso laminado de madeira,
papel, papeléo, plastico

Placas de gesso acartonado

Tintas, seladoras, vernizes,
textura

Madeiras

Cacos de telhas de

fibrocimento

Base de piso, enchimentos

Escoras/travamentos
(gravatas)

Reaterros

Jardinagem, muros  de

arrimo

Base de piso, enchimentos

Cercas; portdes

Reforgo para contrapisos

Base de piso, enchimentos,

argamassas

Base de piso, enchimentos

Argamassa

Readequagdes em areas

comuns

Fabricacdo de agregados

Lenha

Aterros

Fabricagdo de agregados

Lenha

Reciclagem

Fabricacéo de agregados

Reciclagem

Fabricac&o de agregados

Reciclagem

Reciclagem

Fabricacéo de agregados

Fabricacéo de agregados

Reciclagem

Reciclagem

Reciclagem

Lenha

FONTE: LIMA (2009) adaptado pela autora (2016).

Para Cabral (2011), mesmo que nédo haja uma concordancia quanto aos custos

dos agregados reciclados, é verdadeiro que os valores sempre serao inferiores aos
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dos agregados naturais, evidenciando a importancia da reciclagem de RCC.
Entretanto, € necessario observar as caracteristicas dos agregados, quanto a
presenca de materiais ceramicos, como pisos e azulejos, o que pode interferir
negativamente na resisténcia a compressao do concreto. Assim sua possibilidade de
uso é direcionada ao uso como agregado de concreto ndo estrutural, de acordo com
a NBR 15.116 da ABNT (2004), em substituicdo parcial aos agregados convencionais
areia e brita.

2.6 Disposic¢éao de RCC

Os residuos que provém das atividades de demolicdo e construcao,
apresentam dificuldades para a destinacao final, principalmente devido ao seu
volume. Hoje, principalmente os pequenos geradores dispdem esse material em vias
publicas, terrenos baldios ou a beira de corregos. Essa degradacdo da paisagem
urbana estimula a criagcdo de pequenos lixdes a céu aberto que contribuem para o
incentivo da disposicao irregular de outros residuos sélidos urbanos e a proliferacéao
de vetores de doencas e o entupimento dos sistemas de drenagem (PASCHOALIN,
2012). De acordo com Pimentel (2013), a grande distancia dos locais de disposi¢cao
de residuos encarece o custo unitario da ICC, acarretando em disposi¢des irregulares
e consequente degradacdo ambiental. De acordo com 0 mesmo autor, a distancia até
as recicladoras e locais regulares para disposicéo e ainda o aumento cada vez maior
do volume de RCC tem altos custos, sendo que os transportadores optam pela
disposicdo em areas mais acessiveis e proximo do local gerador, o que preocupa e
dificulta as acfes de coleta e disposicao final.

Para Pimentel (2013), sdo essenciais estudos cuidadosos dos RCC, com a
finalidade de evitar que as deposicbes irregulares acontecam para se ter
conhecimento da quantidade gerada, das taxas dos mesmos na cidade e ainda,
definicbes corretas dos possiveis locais de disposicdo para os mesmos. Pois eles
representam um problema que sobrecarrega os sistemas de limpeza publica
municipais, visto que, no Brasil, os RCC podem representar de 50% a 70% da massa
dos residuos sélidos urbanos — RSU (IPEA, 2012). A Figura 3 ilustra os municipios

brasileiros com servico de manejo de RCD e as formas de disposi¢ao no solo.
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Figura 3 - Municipios no Brasil que dispdem de manejo de RCD com as formas de

disposicéo no solo.

Outra 1235

Utilizacdo definitiva e sob controle dos residuos como material de aterro,
por terceiros, apos triagem e remocdo dos residuos classes B, Ce D

Utilizacdo definitiva e sob controle dos residuos como material de aterro,
pela prefeitura, apos triagem e remocgdo dos residuos classes B, Ce D

Disposicéo transitoria sob controle, em aterro de terceiros especifico
para residuos especiais

Disposicdo transitdria sob controle, em aterro da prefeitura especifico
para residuos especiais

Disposicdo sob controle, em patio ou galpap de estocagem da prefeitura,
especifico para residuos especiais

Disposicdo/ utilizacdo sob controle em aterro convencional em conjunto
com os demais residuos

Disposicdo em vazadouro, em conjunto com os demais residuos

1.330

FONTE: IPEA (2012).

O destino a ser dado ao RCD deve priorizar as solucdes de reutilizacdo e
reciclagem ou, quando inevitavel, adotar a alternativa do Aterro de Residuos de
Construcao Civil indicado na Resolucdo CONAMA n° 307/2002 e normatizado pela
ABNT. Esse novo tipo de aterro podera ser executado em duas hipéteses: ou para a
correcao de nivel de terrenos, para uma ocupacao futura dos mesmos (disposicao
definitiva); ou para o reservacéao (disposi¢cao temporaria) dos residuos que compdem
a classe A, visando o seu aproveitamento futuro, sem causar danos a saude publica
e ao meio ambiente.

J& para os residuos de classes B, C e D, a Resolucdo CONAMA n° 307/2002
apenas indica que devem ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas, ndo especificando também formas
de reciclagem ou reutilizacdo para cada tipo de residuo. Entretanto, para BERTOL et
al. (2013), a disposicdo de residuos classes C e D costuma ter custo relativamente
alto quando comparado aos residuos classes A e B, 0 que pode levar as construtoras

a esconder sua geracado extraviando estes residuos para disposi¢oes irregulares.
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Localizacéao

A pesquisa desenvolveu-se no municipio de Itapiranga, que esta localizado no
extremo Oeste do Estado de Santa Catarina, a 800 km da capital Florianopolis, como
ilustrado na Figura 4. Segundo dados do IBGE (2014), sua populagéo é estimada em
16.253 habitantes. lItapiranga possui uma area de 280,116 km? e situa-se
na latitude 25°10'12" Norte e longitude 53°51'44" Oeste. Os municipios limitrofes sdo
Tunapolis, Sdo Jodo do Oeste, Barra do Guarita, Pinheirinho do Vale, Caicara e El
Soberbio (Argentina).

Figura 4 - Mapa de localizacdo do municipio de Itapiranga-SC.
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FONTE: autora (2016).
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3.2 Indicadores bésicos de Itapiranga — SC

A economia de Itapiranga, atualmente, gira em torno da agropecuaria e
agricultura, com destaque para o cultivo de milho, soja, feijao e tabaco, além da
criacdo de suinos e aves, e principalmente o gado de leite. Grande parte da producao
€ advinda de pequenas propriedades (agricultura familiar). Além disso, a economia se
firma com instalacdo de diversas industrias frigorificas e com a maior festa do
municipio, a Oktoberfest, sendo a cidade do berco nacional da festa (ITAPIRANGA,
2016).

O municipio conta com um clima subtropical tmido com indice de precipitacao
pluviométrica média anual de 1.810 mm. Ja a hidrografia compreende a bacia dos
Rios Uruguai, Macaco Branco, Peperi-Guacu, Dourado e Fortaleza. A vegetacao
existente € constituida predominantemente de mata atlantica, com destaque ao
reflorestamento nos dltimos anos, apresentando um solo basaltico argiloso.
(ITAPIRANGA, 2016).

ltapiranga possui um indice de Desenvolvimento Humano — IDH de 0,775,
considerado alto quando comparado ao do Brasil que apresenta um IDH de 0,699
(PNUD, 2010).

3.3 RCC no municipio de Itapiranga-SC

Quanto a legislacdes que tratam sobre a questdo de RCC no municipio, foi
observado que n&o existe nenhum Plano Municipal de Gerenciamento de RCC
elaborado. Contudo, tém-se artigos especificos que tratam das obrigacdes do
municipe durante a execucao de obras no Plano Diretor do municipio.

No art. 39 do Plano Diretor de Desenvolvimento Municipal de Itapiranga - SC
(PDDMI) de 16 de agosto de 2012, é estabelecido que durante a execuc¢ao das obras,
o profissional responsavel e/ou proprietario deverd colocar em pratica todas as
medidas necessarias para garantir a seguranca dos operarios, do publico e das
propriedades vizinhas e providenciar para que o leito do logradouro no trecho
abrangido pelas mesmas obras seja permanentemente mantido em perfeito estado de
limpeza (PDDMI, 2012).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Milho
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Leite
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Ainda, institui-se que quaisquer detritos caidos das obras assim como residuos
de materiais que ficarem sobre parte do leito do logradouro publico, deverdo ser
imediatamente recolhidos sendo, caso necessério, feita a varredura de todo o trecho
do mesmo logradouro cuja limpeza ficar prejudicada, além de impedir o levantamento
do p6. O responsavel por uma obra deverd por em pratica todas as medidas
necessarias no sentido de evitar incbmodos para a vizinhanca pela queda de detritos
nas propriedades vizinhas, pela producdo da poeira ou ruido excessivo (PDDMI,
2012).

Em Itapiranga - SC, para evitar o despejo irregular de residuos da construcao
civil nas ruas e calcadas, a secretaria Municipal de Administragéo, Obras e Servi¢os
Urbanos intermediu a instalacdo de containers para coleta dos entulhos. Uma
empresa terceirizada esta prestando o servico no municipio, a Recotulho de Séo
Miguel do Oeste — SC. A empresa possui um aterro licenciado pela FATMA para
destinacao final dos residuos, cumprindo rigorosamente as leis municipais, estaduais
e federais em vigor, realizando a recolha, transporte, triagem, armazenamento,
reciclagem e disposicéo dos entulhos (ITAPIRANGA, 2016).

Atualmente Itapiranga conta com quinze containers de 4 m® da empresa
Recotulho, sendo que trés estdo por recolher. A destinacdo ocorre em aterro de
Residuos da Construcéo Civil Classe A licenciado pela FATMA (Fundacdo do Meio
Ambiente) LAO 3973/2014 com capacidade de 49 toneladas/dia, localizado na
Rodovia BR 163 KM 14, municipio de Sao Miguel do Oeste (RECOTULHO, 2016).

Segundo a empresa Recotulho (2016), os residuos pesam em média 300
Kg/m?, entretanto, residuos de madeiras e reciclaveis como metal sdo destinados a
pessoas carentes que realizam a separacdo e venda deste material. A empresa
pretende futuramente estudar a viabilidade de reaproveitamento, no entanto devido a

baixa demanda em virtude da destinacao irregular, ndo viabiliza o investimento.

4. METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho baseou-se na andlise de procedimentos
utilizados para a realizagdo de um gerenciamento adequado dos residuos da

construcdo civil, em relagéo as definicbes da Resolucdo do CONAMA n° 302/2002 e
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Politica Nacional de Residuos Sdlidos, n° 7.404/2010 que regulamenta a Lei n°
12.305. Foram aplicadas medidas por meio de a¢des voltadas a necessidade de um
modelo de gestdo para os RCC. Para a concretizacdo das metas foi realizado um
diagnéstico com caracterizacdo das obras, andlise qualitativa e quantitativa. Apos
foram aplicadas acbes de gerenciamento, como minimizacdo, segregacao,
acondicionamento, destinacéo e transporte de RCC.

Estes métodos realizaram-se através de levantamento de dados, observacdes,
anotacbes e registros fotograficos. Em seguida, os dados foram tabulados e
aprimorados para elaboracéo do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo
Civil especifico das obras de constru¢édo nova e reforma.

4.1 Diagnostico das obras

Para a realizacdo do trabalho, escolheram-se duas obras do municipio,
ilustradas na Figura 5, sendo uma com caracteristicas de construcdo nova e outra
com caracteristicas de reforma. Ambas sdo obras de residéncias de médio porte,
sendo que a de construcdo nova localiza-se em area rural e a de reforma na area
urbana.

A obra de reforma localiza-se no centro da cidade. Esta compreende uma
reforma e ampliacdo da residéncia, com a demolicdo de uma parede para porta e
construcdo de mais um quarto e banheiro. Ela conta com uma area total de 20 m? e a
mao de obra de dois trabalhadores, sendo iniciada em meados de julho, com término
em novembro de 2016.

Ja obra de construcdo nova localiza-se numa chacara que dista 4 km do centro
da cidade de Itapiranga. Esta foi construida com madeira de eucalipto, o qual foi
fornecido pelo proprio dono, diminuindo custos de aquisi¢cdo de matéria-prima. A obra
compreende uma area de 80m? e mao de obra de dois trabalhadores, com inicio em

junho e término em novembro de 2016.
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Figura 5 - Localizacao das obras de construcéo nova e obra de ampliacéo e reforma,

respectivamente.
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4.2 Andlise qualitativa e quantitativa

Para a analise qualitativa foram realizadas visitas in loco aos canteiros de
obras. Estas ocorreram trés vezes por semana, onde foram feitas verificagdes visuais
fundamentadas na classificacdo dos residuos, e proposicdes de melhorias com
aspectos relacionados a organizacdo do canteiro. Como contribuicdo adicional
também foi avaliado o comportamento e aceitacdo da equipe frente ao
desenvolvimento do trabalho.

Com o objetivo de obter informacgdes sobre a quantificacdo de residuos, foram
realizadas medicles e levantamento de dados nos canteiros de obras. Para isso,
durante as visitas, foram medidos os volumes para cada tipo de residuo segregado
em baias de madeiras, de acordo com a Tabela 5. Realizaram-se 24 visitas no primeiro
bimestre (agosto e setembro) com caracterizacdo do volume sem o uso de medidas

de reuso dos residuos, além de mais 24 visitas no segundo bimestre (outubro e
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novembro) com a implantac@o destas medidas. Apds, os dados foram organizados e
submetidos a uma analise estatistica.

Em seguida, adotaram-se planilhas e calculos de estimativa a fim de identificar
valores relacionados com a geracgédo de residuos antes da aplicacdo do trabalho, sem

a conscientizacdo e ap0s, com conscientizacao.

Tabela 5 - Classificacao dos residuos gerados nas obras.

BAIA TIPO DE RESIDUO
A - Concreto

- Solos

- Tijolos

- Telhas de barro

B - Madeiras
- Ferro
Rejeitos/Residuos - PVC

- Embalagens plasticas e de papel
- Embalagens de tintas
Toxicos - Restos de tintas e solventes

- Pincéis e recipientes contaminados

FONTE: CONAMA n° 307 (2002) adaptado pela autora (2016).

Para os residuos de classe C, que sdo os residuos para os quais nao foram
desenvolvidos processos ou tecnologias ou aplicagcdes economicamente viaveis que
permitam a sua reciclagem ou recuperacdo (CONAMA n° 307, 2002), nao foi

construida nenhuma baia porque ndo houveram residuos dessa classificacao.

4.3 Acbes de Gerenciamento para RCC

4.3.1 Minimizacéao

A minimizacao teve o objetivo de diminuir a geracédo de residuos, sendo esta

acdo implantada no periodo de conscientizacdo, ou seja nas Ultimas 24 visitas.
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Inicialmente, trabalhou-se a conscientizac&o por parte da equipe de trabalhadores, os

guais estdo envolvidos diretamente com os RCC. Esta etapa compreendeu uma

capacitacdo com a equipe de trabalhadores, com a funcao de apresentar o trabalho e

esperar a colaboracdo dos mesmos, que serdao fundamentais no gerenciamento de

residuos. A partir disso, realizou-se uma capacitacdo com uma linguagem acessivel

para evitar mal entendidos abordando os seguintes temas:

Definicdo de RCC — apresentada a definicdo de RCC de acordo com a
Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002 e a classificacdo de acordo com a
Tabela 6.

Identificacdo e classificacdo dos RCC — foram apresentados os RCC
existentes na obra e atribuidas suas respectivas classes.

Importancia e necessidade do gerenciamento de residuos — neste item
foram abordados assuntos relacionados a mudangas fisicas que deveriam
ocorrer no canteiro de obras como o acondicionamento e separacdo dos
RCC nas baias de acordo com sua classe de modo a organizar o espaco de
trabalho e melhorar o fluxo dos funcionarios. Também foi mencionada a
necessidade dos cuidados com as matérias primas (armazenamento,
transporte interno e uso).

Técnicas e procedimentos de reducdo e reuso de RCC - tratou-se da
importancia da verificacdo dos tipos de materiais presentes nas obras para
assim determinar os procedimentos construtivos que poderiam ser

adotados para minimizar a geracdo de RCC nos canteiros.

Tabela 6 - Classificacdo de RCC.

CLASSE TIPO DE RESIDUO
A - Argamassa,

- Concreto

- Solos

- Tijolos

- Blocos ceramicos
- Telhas ceramicas

B - Plastico
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- Papel

- Metais

- Vidros

- Madeiras

- Gesso

- Embalagens de tintas

- Ferro
C - Rejeitos
D - Tintas e solventes

- Materiais contaminados

- Materiais que tem amianto

FONTE: CONAMA n° 307 (2002)

A minimizacdo de residuos envolveu acdes de economia (evitando o

desperdicio de matéria-prima) e reutilizacéo (reaproveitamento de sobras de materiais

gue seriam descartados). A partir disso, foram analisados os materiais utilizados e os

residuos gerados em ambas as construcdes, com o objetivo de buscar oportunidades

gue auxiliem na reducdo de rejeitos. As préaticas desenvolvidas para as matérias-

primas, apresentadas também na capacitacédo, foram as seguintes:

Cuidados para evitar o contato dos sacos de cimento com a umidade e o
sol, sendo mantidos em locais cobertos e arejados;

Cobertura de materiais como madeira e areia com manta para evitar contato
com umidade e chuva,;

Cuidados no recebimento de tijolos, blocos e vidros, evitando perdas e
guebras no descarregamento de materiais;

Conscientizacao para evitar o desperdicio de materiais durante a execucao
da obra;

Manejo e armazenamento adequado de materiais toxicos como tintas e
solventes para evitar a contaminacdo de outros materiais e contato com
chuva;

Compra de aco dobrado e ja cortado para evitar a geracéo de residuo no

canteiro de obras;
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Cuidados no transporte interno de materiais para evitar perdas e/ou
guebras;

Producdo de argamassa suficiente para apenas o dia de trabalho,
determinada pela area a ser executada no dia;

Armazenamento temporario de sobras de madeira em galp&o para usos em

outras obras.

J& as préticas de reuso apresentadas e adotadas para os residuos gerados nos

canteiros de obras foram:

Regulacao de nivel com o uso de residuos de constru¢do e demoligdo como
concreto, argamassa e tijolos quebrados;

Construcao de baias com os residuos de madeira para acondicionamento
de RCC;

Uso de residuos de madeira como lenha em lareiras;

Uso de residuos de madeira, serragem, solo e restos de tijolos em
jardinagem;

Uso de residuos de madeira na construcao de estante para flores.

Reuso dos residuos de PVC utilizado no forro para execucao do forro das
abas;

Uso de residuos de ferro como suporte para flores trepadeiras na

jardinagem.

4.3.2 Segregacao

Buscando a organizacdo do espaco e um maior controle dos estoques, se

formaram pilhas para segregar o material de insumo como areia, brita, tijolos, aco,

madeira, cimento e argamassa. Para isso, serdo considerados aspectos quanto a

frequéncia de utilizacdo e proximidade do local de uso.

Ja para os residuos gerados pela construcdo e demolicdo nas duas obras,

considerou-se fatores como pontos de reutilizacdo e distancia de transporte. Os

residuos foram entdo segregados e acondicionados adequadamente em locais

distintos objetivando-se a organizacdo, limpeza e a possivel utlizacdo e
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reaproveitamento nos canteiros de obras. Esta segregacao foi fundamentada pela
Resolugdo CONAMA n° 307/2002, onde realizou-se inicialmente pela autora e
voluntérios, a fim de expor aos pedreiros como seria desenvolvida a atividade, sendo
em seguida, preparados para dar continuidade a separacao dos residuos logo apés
sua geragcdo ou a cada final de dia. Assim, foi acordado que cada trabalhador

separasse o residuo que gerou, evitando possiveis contaminacgdes.

4.3.3 Acondicionamento

Foram construidas baias com paredes de madeira, para facilitar a segregacéo
e 0 acesso desses materiais pelos trabalhadores, em propor¢cdo a necessidade de
ocupacao de cada tipo de residuo, associando-se também a quantidade gerada. O
acondicionamento ocorreu 0 mais proximo possivel do local de geracdo de RCC. A
Figura 6 ilustra as baias construidas com residuos de madeira na obra de construcao
nova. As baias apresentam os tamanhos apresentados na Tabela 7.

Figura 6 - Baias construidas na obra de construcdo nova para

acondicionamento de RCC.

(a) Baias construidas e ao fundo a obra.

(b) Vista frontal das baias

(c) Acondicionamento de RCC em 1- Rejeitos; 2- Toxicos; 3- Classe A; 4- Classe B.
FONTE: autora (2016).
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Tabela 7 - Medidas das baias construidas para acondicionamento de RCC na

obra de construc&o nova e obra de reforma.

Baia Construgéo nova (m?3) Reforma (m?)
A 1 0,9

B 1+26 1
Rejeitos/Residuos 0,9 0,5

Toxicos 0,5 0,5

FONTE: autora (2016).

A Tabela 7 relaciona as medidas em m?® das baias construidas para cada obra.
Os tamanhos foram projetados incialmente para suprir a necessidade de
acondicionamento de todos os residuos, entretanto, na obra de constru¢ao nova, apos
catorze dias, necessitou-se aumentar/construir a baia de residuos de classe B, devido
a grande geracdo de residuos de madeira na obra, o que pode ser observado na

Figura 7.

Figura 7 - Baias construidas na obra de construcdo nova.

(a) Vista frontal das baias construidas no canteiro de obras da construgdo nova
(b) Aumento de 2,6 m® da baia de residuos da classe B.
FONTE: autora (2016).
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A Figura 7 ilustra a construgdo de mais uma baia de residuos de classe B,
consequéncia da necessidade de acondicionar maior volume de residuos de madeira.
O aumento da baia foi de 2,6 m® e ocorreu dez dias apés a implantacéo das baias na

obra de construcéo nova.

Figura 8 - Baias construidas para o acondicionamento de RCC na obra de

reforma.

(a) Baias construidas para o acondicionamento de RCC na obra de reforma
(b) Acondicionamento de RCC em 1- Classe B, 2- Classe A, 3- Rejeitos e 4- Toxicos
FONTE: autora (2016).

Para a construcdo das baias da obra de reforma, Figura 8, aproveitaram-se as
paredes do canto da residéncia e residuos de madeira encontrados na propria obra.
As baias de residuos da obra de reforma apresentaram medidas significativamente
menores, quando comparada as baias da obra de constru¢do nova, devido a menor
geracao de residuos na obra de reforma.

As Tabelas 8 e 9 apresentam como se procedeu o acondicionamento dos
residuos para obra de construgéo nova e obra de reforma. As tabelas relacionam os
residuos para cada classe, considerando a viabilidade de reuso destes nas obras.

Residuos que nao foram passiveis de reutilizagdo foram considerados como rejeitos,
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nesta classe sao elencados residuos de papel, plastico, papeldo e PVC. Assim, para

a baia de classe B sao citados apenas residuos de madeiras e ferro.

Tabela 8 - Tipos de residuos e seus acondicionamentos na obra de construcao

nova.
BAIA TIPO DE RESIDUO ACONDICIONAMENTO
A - Concreto BAIA

- Tijolos

Rejeitos/Residuos - PVC

B - Madeiras
- Ferro
Toxicos - Restos de tintas e solventes

- Embalagens pléasticas/papel

- Embalagens de tintas

- Pincéis e recipientes

contaminados

BAIA

BAIA

BAIA

FONTE: autora (2016).

Tabela 9 - Tipos de residuos e seus acondicionamentos na obra de reforma com

ampliacao.

BAIA TIPO DE RESIDUO ACONDICIONAMENTO
A - Concreto BAIA

- Tijolos
Rejeitos/ - Embalagens de tintas BAIA
Residuos - Embalagens plasticas/papel

-PVC
B - Madeiras BAIA

- Ferro
Toxicos - Restos de tintas e solventes  BAIA

- Pincéis e recipientes

contaminados

FONTE: autora (2016).
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4.3.4 Transporte e Destina¢cdo de RCC

O transporte interno de residuos foi realizado manualmente e com o auxilio de
carrinhos de mao, ilustrado na Figura 9, onde o RCC era transportado até as baias.
J& o transporte externo, ndo ocorreu, porque nao foi necessario contatar nenhuma

empresa de recolha de entulho para destinacao final.

Figura 9 - Transporte interno realizado com o auxilio de carrinhos de méo

FONTE: autora (2016).

A destinacao dos residuos ocorreu de forma a reutilizar todos os tipos de RCC,
exceto os residuos de classe D. Os residuos de classe A, como restos de tijolos, britas,
concreto e areia tiveram como destinacao final o reuso a partir da regularizacéo de
nivel do terreno da residéncia com obra de reforma. Ja os residuos considerados
anteriormente como rejeitos, foram destinados a recolha seletiva realizada pela
prefeitura que recolhe residuos reciclaveis todas as semanas. Os residuos de classe

B como madeira e ferro foram reutilizados em canteiros de jardins.

5 RESULTADOS

5.1 Anélise do Gerenciamento de RCC nas obras

Esta andlise apresenta uma descri¢do do gerenciamento realizado nas obras,

a partir da capacitacdo com a equipe de trabalhadores e assim a organizagao dos
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canteiros de obras. Ainda, sdo apresentados aspectos quanto ao envolvimento da
equipe de trabalhadores no desenvolvimento do trabalho como também a busca
constante pelo gerenciamento de residuos da construcdo civil, onde propde-se a

segregacao, reutilizacao e reciclagem.

5.1.1 Capacitagdo com a equipe de trabalhadores

A capacitacdo que objetivou a minimizagdo de RCC nos canteiros de obras
ocorreu no inicio do més de outubro e envolveu a equipe de trabalhadores da obra de
construcéo nova e obra de reforma, como pode ser observado na Figura 10. A equipe
de trabalhadores compreendia quatro funcionarios no inicio da obra, entretanto,
durante o periodo com conscientizacao, dois funcionarios trabalhavam na obra.
Ambos mostraram-se interessados no assunto e se comprometeram a contribuir com

a organizagao dos canteiros de obras.

Figura 10 - Capacitacao realizada com a equipe de trabalhadores na obra de

reforma.

(a) Capacitacdo com a equipe de trabalhadores na obra de reforma.
(b) Capacitacao individual pedreiro 1.

(c) Capacitacao individual pedreiro 2.

FONTE: autora (2016).
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Jé& a Figura 11 ilustra a capacita¢do sendo realizada na obra de construcao
nova, que compreendia dois trabalhadores no periodo. Durante os dois primeiros
meses a obra contava com quatro trabalhadores.

Figura 11 - Capacitagdo realizada com a equipe de trabalhadores na obra de

construgao nova.

(a) Apresentacdo e capacitacdo sendo realizada com a equipe de trabalhadores.
(b) Esclarecimentos sendo realizados quanto a separa¢cdo de RCC nas baias.
FONTE: autora (2016).

Apés a capacitacdo, ao longo das semanas, foram realizadas algumas
perguntas por parte da equipe de trabalhadores, quanto a segregacao de RCC. Estes
buscavam entender melhor qual deveria ser a baia de acondicionamento para 0s
residuos que estavam sendo gerados. Para evitar mal entendidos e
consequentemente mistura de residuos, elaborou-se uma tabela com os tipos de
residuos elencados de acordo com suas classes, como observado na Tabela 7.

Deixou-se a tabela com o chefe de obra.

5.1.2 Organizacédo dos canteiros de obras

Com a implantacdo da metodologia no periodo com conscientizacdo, durante a
execucao das obras, pode-se perceber uma mudanca positiva nos canteiros de obras
gue passaram a ser mais organizados. Durante as primeiras semanas a mudanca foi
notoria, principalmente na obra de reforma, devido a grande colaboracéo da equipe
de trabalhadores que buscaram organizar o canteiro a cada final de dia de trabalho.
Entretanto, apds algumas semanas foi observada novamente a mistura de residuos e
materiais, residuos de PVC encontravam-se misturados aos residuos de madeira, o

gue deixou a obra de construcdo nova desorganizada. Este fato foi ocasionado
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principalmente pela resisténcia de um integrante da equipe de trabalhadores em se
adequar a segregacdo e acondicionamento de RCC. Assim, foi realizada uma
conversa informal novamente com a equipe de trabalhadores, ressaltando a
importancia da contribuicdo de todos para o gerenciamento adequado de residuos na
obra.

Com a organizagdo das obras, foram percebidos, consequentemente outros
pontos positivos, como: o aspecto visual e a seguranca. O aspecto visual foi
importante devido a limpeza do local, o que reflete diretamente no trabalho da equipe
gue se sentia mais gratificante e motivada a seguir contribuindo com o trabalho. Outro
ponto importante foi a segurancga, pois 0s canteiros de obras tornaram-se mais
seguros em relacdo ao fluxo de trabalhadores, que antes encontravam-se mais
expostos a acidentes no trabalho. Assim, eliminou-se o risco de trabalhadores se
machucarem ao pisar em algum residuo cortante ou pontiagudo, como também de

tropecar e cair no canteiro de obras.

5.1.2.1 Obra de Reforma

A obra de reforma apresentou uma significativa geracdo de residuos
principalmente apds a demolicdo de uma parte da parede para colocacao de porta,
gerando por este motivo, grandes quantidades de residuo classe A, como restos de
tijolos e concreto. A Figura 12, ilustra a organizacdo em uma area da obra de reforma

seis dias apos a capacitacao realizada.
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Figura 12 - Antes e depois da capacitacdo em uma area da obra de reforma.

(a) Obra de reforma antes da capacitacao.
(b) Obra de reforma depois da capacitacéo.
FONTE: autora (2016).

Foi necessaria a realocacdo de alguns materiais, como a madeira que se
encontrava em frente a obra sem cobertura de protecdo contra a chuva e umidade, o
gue é ilustrado na Figura 13a. Buscou-se entdo colocar toda a madeira ainda utilizada
na obra em um local que nao impediria o fluxo da equipe de trabalhadores, também

foi colocada uma protecéo contra a terra e uma manta plastica sobre o material, Figura
13b.

Figura 13 - Antes e depois das madeiras na obra de reforma.

(a) Madeiras desprotegidas e expostas.
(b) Realocacao e protecdo das madeiras com manta plastica.
FONTE: autora (2016).
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J& os tijolos, que estavam mais espalhados, foram empilhados, Figura 14a,
permanecendo ho mesmo local que se encontravam (embaixo de uma arvore). A areia
foi coberta com uma manta para evitar contato e dispersdo com a chuva, como
ilustrado na Figura 14b.

Figura 14 - Tijolos e areia na obra de reforma.

¥

() Tijolos empilhados
(b) Areia coberta com manta para protecdo contra de umidade.
FONTE: autora (2016).

5.1.2.2 Obra de constru¢cdo nova

Na obra de construcdo nova, ap0s a capacitacao, iniciou-se a organizacao do
canteiro de obras. Como os trabalhos da construcdo estavam sendo realizados no
segundo andar, o0s materiais (principalmente madeiras) ainda utilizaveis
permaneceram abaixo da construcdo para evitar contato como a chuva (figura 15). Ja

os residuos foram recolhidos e acondicionados em suas respectivas baias.

Figura 15 - Materiais dispostos abaixo da construcédo na obra de construcéo nova.

FONTE: autora (2016)

As madeiras que se encontravam expostas a chuva no canteiro de obras e

foram cobertas com manta para protecdo, como observado na figura 16a e 16b. O
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mesmo foi realizado com a areia, que foi coberta com manta para evitar contato com

umidade, como ilustrado na Figura 16c.

Figura 16 - Madeiras e areia na obra de construgao nova.

(&) Madeiras desprotegidas e expostas.

(b) Madeiras cobertas com manta de protecdo contra umidade.
(c) Areia coberta com manta de protecdo contra umidade.
FONTE: autora (2016).

A organizacao do canteiro de obras da constru¢éao nova pode ser observado na

figura 17b, seis dias apés a capacitacéo.

Figura 17 - Antes e depois da capacitacdo em uma area da obra de construcao

nova.

‘a"e & | i “\ 'f‘
(a) Obra de construcéo nova antes da capacitacéo.
(b) Obra de reforma apoés a capacitagéo.
FONTE: autora (2016).
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5.1.3 Segregacéao de RCC

A equipe de trabalhadores foi instruida a separar todo residuo que era gerado,
formando-se muitas pilhas de residuos ao longo da obra, as quais eram recolhidas
diariamente pela equipe de trabalhadores, como pode ser observado nas figuras 18,
19, 20 e 21. A segregacdo iniciou logo apds a colocacao das baias e consistiu na
separacéo de RCC que se encontravam misturados em alguns pontos da obra (figura
18) e ocorreu por classes. Em seguida estes residuos foram acondicionados em suas
respectivas baias.

A figura 18a ilustra a mistura de residuos na area interna da obra de construgéo
nova durante o dia de trabalho, dificultando o fluxo de trabalhadores no local. Ja a
figura 18b, ilustra a segregacéao de residuos de acordo com suas respectivas classes,
0 que revela uma melhora no aspecto visual através da segregacao. Apés, os RCC

foram encaminhados as baias.

Figura 18 - Segregacéo de residuos na obra de construcdo nova.

(a) Residuo misturado na &rea interna da obra.
(b) Segregacdo de RCC em classes A, B e C.
FONTE: autora (2016).
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A figura 19a representa os residuos de demolicdo, de classe A, provenientes
da obra de reforma os quais se encontravam misturados, como tijolos, concreto e
massa corrida. Os residuos foram entdo aglomerados para evitar sua mistura com
residuos de outras classes. Apds, mesmo todos os residuos de demolicdo sendo de
classe A, separou-se os residuos de tijolos, como ilustrado na figura 19b, para
posterior reutilizacdo. Os demais residuos foram acondicionados em sua respectiva

baia.

Figura 19 - Segregacéo de residuos classe A na obra de reforma.

(a) Residuo de demoli¢édo da obra de reforma, classe A.
(b) Segregacéo de restos de tijolos e quebra para posterior reutilizacao.
FONTE: autora (2016).

A segregacédo pode ser percebida em todo o canteiro de obras da construcéo
nova. Durante o dia de trabalho, a equipe de trabalhadores empenhava-se em
segregar o residuo, como pode ser observado na figura 20a, 20b e 20c, os residuos
de classe B, A e B, respectivamente. Ao final do dia os residuos eram acondicionados
em suas baias.

O mesmo ocorreu ha obra de reforma, onde segregaram-se 0s residuos de

classe B e A, o0 que pode ser observado na figura 21a, 21b e 21c.

Figura 20 - Segregacéo de residuos na obra de construcdo nova.
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(a) Segregacédo de classe B

(b) Segregacao de residuos classe A.

(c) Segregacao de residuos classe B em serragem e madeira.
FONTE: autora (2016).

Figura 21 - Segregacéo de residuos na obra de reforma.

(a) Segregacao de residuos de classe B

(b) Segregacéao de residuos classe B e classe A, respectivamente
(c) Segregacéao de residuos classe A

FONTE: autora (2016).

A segregacdo também ocorreu com residuos téxicos, de classe D, entretanto
devido a sua baixa geracdo, principalmente na obra de reforma, seu volume foi
considerado insignificante frente aos volumes de residuos gerados pelas classes A e
B. Entretanto, os residuos de classe D, também foram segregados, evitando-se

contato com outros materiais e apés acondicionados em uma baia especifica.
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5.1.5 Reutilizagéo e reciclagem de RCC

A reutilizacdo dos residuos ocorreu dentro e fora dos canteiros de obras. Dentro
do canteiro de obras, pode-se reutilizar o PVC. J4 fora das obras, teve-se a
reutilizacdo de madeiras, tijolos, concretos, brita, solo e restos de tintas.

A reciclagem ocorreu apenas fora dos canteiros de obras, com a destinagéo de
residuos de embalagens plésticas, de papel e residuos de embalagens vazias de
tintas.

5.1.4.1 Residuos classe A

Foi possivel reaproveitar residuos de tijolos e concreto da demoligcdo de uma
parte da parede da residéncia onde ocorreu a reforma. Estes residuos foram
aproveitados como preenchimento para regularizacéo de nivel no canteiro de obras
da obra de reforma, como pode ser observado na Figura 22. Também foi possivel
inserir neste preenchimento, todos os residuos de classe A da obra de reforma e obra

de construcédo nova. Sao residuos como tijolos, concreto, solo, brita e areia.

Figura 22 - Reutilizacdo de residuo em preenchimento para regularizacéo de

nivel com residuos classe A.

(a) Vista da area de preenchimento no jardim da obra de reforma.
(b) Vista mais proxima da area preenchida.
FONTE: autora (2016).
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Outra &rea que recebeu preenchimento para regularizacéo de nivel foi ao redor
do tanque séptico construido na obra de reforma, como € ilustrado na figura 23. Nesta

area foram depositados residuos de demolicdo, solo e brita.

Figura 23 - Reutilizacao de residuo em preenchimento ao redor do tanque séptico.

(a) Area de preenchimento.

(b) Preenchimento sendo realizado com residuo de classe A.

(c) Preenchimento sendo realizado com residuo de demolicdo da obra de reforma.
FONTE: autora (2016).

Parte dos residuos de tijolos da demoli¢do da obra de reforma foram separados
dos residuos de concreto. Assim, os restos de tijolos maiores, foram quebrados em
pedacos menores para uso em canteiro de jardim, como € ilustrado na figura 24b e
24c. Ainda, a figura 24a, demonstra os residuos de madeira foram reaproveitados no

cercado do canteiro de jardim.

Figura 24 - Reutilizacdo de residuos classe A e B em canteiro de jardim.

- . ? "\f WA
(a) Cercado sendo feito com residuos de classe B.
(b) Canteiro feito com madeira, serragem e tijolos.
(c) Vista frontal do canteiro de jardim na residéncia da obra de reforma.
FONTE: autora (2016).



62

5.1.4.2 Residuos classe B

Os residuos de classe B, como a serragem, madeira e o ferro, foram
reaproveitados de diferentes formas. A serragem que foi encontrada e segregada
principalmente na obra de construg&o nova, foi reutilizada no canteiro de jardim, o que
pode ser observado na figura 24.

Ainda, tocos de madeira foram reaproveitados para a colocagéo de cercado ao
no canteiro de jardim, como ilustrado na figura 24. Também, reutilizou-se residuos de
madeira na forma de estante para flores, que foi colocado ao lado do canteiro de

jardim, o que é ilustrado na figura 25.

Figura 25 - Reutilizacdo de residuos classe B em estante.

(a) Estante para flores construida com residuos classe B
(b) Vista lateral da estante com flores.
FONTE: autora (2016).

Os residuos de madeira que nao foram reutilizados e apresentavam um bom
estado de conservacao foram estocados em galpao para uma proxima utilizacdo. Ja
0s demais, como ripas e peda¢os menores de madeira foram destinados a queima em
fogbes e lareiras para gerar energia a combustdo. Ja os residuos de ferro, também
pertencentes a classe B, foram reutilizados na jardinagem, como suporte para uma

espécie de planta trepadeira, como ilustrado na Figura 26.
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Figura 26 - Reutilizacao de residuos classe B como suporte para plantas.

(a) Residuo de ferro utilizado como suporte para planta trepadeira.
(b) Destaque para os ferros reutilizados.
FONTE: autora (2016).

Outro tipo de residuo de classe B reaproveitado, foram os residuos de PVC,
nas abas de ambas as residéncias. Para o reaproveitamento, foram escolhidos
detalhadamente pedacos maiores e sem danos. Entretanto, houve uma quantidade
deste residuo que néo pode ser reaproveitada, representada por pedacos menores
de PVC ja comprometidos e ndo mais recomendados para uso em obras.

Portanto, os residuos de PVC que néo foram reutilizados, foram encaminhados
para coleta de reciclaveis realizada pela prefeitura do municipio de Itapiranga-SC
juntamente com outros residuos da classe B - residuos, que de antemao, foram
considerados rejeitos por ndo existir nenhum tipo de reaproveiramento nas obras,
como embalagens plasticas, de papel ou papeléo.

Os residuos reciclaveis sao recolhidos em dias especificos da semana, apés
seguem para triagem realizada pela empresa SERNI Reciclagem, no municipio
vizinho, em Ipora do Oeste-SC. O residuo reciclavel, como papel é entdo prenssado
e encaminhado para Recicladora Aparas Chapecd e uma pequena parcela para
Metais Chapeco6 no municipio de Chapeco-SC, a 150 km de Itapiranga — SC. Também

incluem-se embalagens de tintas.
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5.1.4.3 Residuos classe D

Residuos desta classe compde restos de tintas e solventes. Neste caso, como
houveram sobras deste tipo de material, o pintor chefe responsavel informou que
reutilizd-los-iam em pinturas de outras obras, sendo que o mesmo recolheu todas as
latas com residuos de tintas e solventes com transporte préprio. Tal acdo é
recomendada pela ABRAFATI — Associagcao Brasileira dos Fabricantes de Tintas
(2016). Ja os residuos de embalagens de tintas ndo entram nessa classe, devido a
alteracao feita pela Resolugdo CONAMA n° 469 de 2015 que classifica esse tipo de
residuo como sendo de classe B.

Outros tipos de residuos toxicos encontrados nas obras, foram embalagens de
Vedacit, Alvenarit e Oleo lubrificante. Estes residuos foram estocados e aguardam
destinacdo ao aterro de residuos classe | da CETRIC - Central de Tratamento de
Residuos, localizado em Chapeco — SC, a 150 km do municipio de Itapiranga — SC.

5.2 Anélise qualitativa

A andlise qualitativa traz um levantamento dos residuos gerados nos canteiros
de obras ao final do periodo estudado, apresentando a caracterizacdo dos RCC para
uma melhor compreensao da composicao das diferentes classes encontradas, como

pode ser verificado na Tabela 10.
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Tabela 10 - Classificacdo dos RCC gerados na obra de construcdo nova e obra de

reforma.

OBRA CONSTRUGAO NOVA OBRA REFORMA

TIPO RCC CLASSE TIPO RCC CLASSE
FERRO B PAPEL B
TIJOLOS A PLASTICO B
CONCRETO A PAPELAO B
MADEIRA B BLOCOS A
SERRAGEM B MADEIRA B
PLASTICOS B SERRAGEM B
PAPEL B PvC B
PAPELAO B AREIA A
PVvC B FERRO B
TOXICOS D TOXICOS D
AREIA A CONCRETO A
BRITA A TIJOLOS A
EMB. DE TINTAS B BRITA A
TELHAS CERAM. A
EMB. DETINTAS B

FONTE: autora, (2016).

5.3 Anélise quantitativa

A andlise quantitativa buscou identificar a quantidade de residuos do volume
diario e total de residuos gerados nas obras de construcao nova e obra de reforma.
Ainda, relacionou-se os indices de geracao de residuos realizando comparacdes
com dados publicados por Brum (2013).

Os dados dos volumes de cada dia de medicdo podem ser observados nas
Figuras 27 e 28, que ilustram a geracdo de residuos durante os meses de agosto,
setembro, outubro e novembro na obra de construcdo nova e reforma,
respectivamente. E importante ressaltar que houveram dois periodos de anélise, sem
conscientizagéo (agosto e setembro) e com conscientizac&o (outubro e novembro).

Pode-se observar, na Figura 27, que a geracdo de residuos de classe B

apresentou alguns picos durante o periodo sem conscientiza¢do, devido ao alto
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consumo de matérias primas, como a madeira, 0 que deve-se ao fato da obra de
construcdo nova ser de madeira, resultando na maior geragcdo deste residuo. Também
houve geracao de rejeito, residuo classe A e residuo toxico, em ordem decrescente.

Nos meses seguintes, durante o periodo com conscientizacdo, pdde-se
observar a diminuicdo da geracdo destes residuos. Tal fato, se deve a maior
conscientizagao por parte da equipe de trabalhadores que buscou diminuir a geragéo
de residuos. Outro ponto que deve ser considerado, é o periodo de construcao, que
nao exigiu tanto o uso de madeiras como no primeiro periodo.

Os volumes negativos de RCC observados na Figura 27 ilustram os tipos de
residuos e quantidades reutilizadas e/ou recicladas. Durante as medicfes realizadas
nas baias foi perceptivel a diminuicdo de RCC, fato constatado na Figura 27, e

resultado da capacitacao e conscientizacéo da equipe de trabalhadores.

Figura 27 — Geracgédo de RCC de agosto a novembro na obra de construgéo nova.
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FONTE: autora (2016).

Na obra de reforma, Figura 28, a geracdo de residuos também apresentou
picos, principalmente para os residuos de classe A e B. Neste periodo a geracdo de
residuos era maior, principalmente de tijolos, concreto e madeiras, considerando que
a obra estava sendo iniciada e os meses de agosto e setembro foram sem
conscientizacao.

Entretanto, durante o periodo com conscientiza¢do, de outubro a novembro,

observou-se uma diminuicdo dos volumes de residuos nas baias. Tal fato deve-se ao
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maior cuidado com as matérias primas e a fase da obra que ndo gerava uma
quantidade tdo grande de RCC, como também foi observado na obra de construcéo
nova. Contudo, o maior responsavel pela diminuicdo de RCC neste periodo foi a
destinacao dos residuos para reutilizacao e/ou reciclagem. A geracdo de residuos no
periodo foi pequena, mas pode ser notada devido a demoli¢cdo de uma parte da parede

para colocacao de porta.

Figura 28 — Geragao de RCC de agosto a novembro na obra de reforma.
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FONTE: autora (2016).

Também foram quantificados os volumes acumulativos de residuos que foram
retirados da obra e destinados para reutilizacao registrando os locais de seu emprego.
A Tabela 11 relaciona a porcentagem de residuos gerados para cada classe na obra
de reforma e obra de construcdo nova, durante o periodo sem conscientiza¢do. Apos,
foi feita uma comparacao de dados com os dados encontrados por Brum (2013).

As porcentagens encontradas na Tabela 11, expressam uma grande
guantidade de residuos de classe A e B quando comparado as quantidades de RCC
geradas por outras classes. Segundo Brum (2013) a quantidade de téxicos em seu
estudo foi insignificante, ndo expressando nenhum valor para residuos de Classe D.

Na obra de reforma, o residuo de tijolo, segundo tipo de residuo com maior
geracao, foi bem nitido o aumento de seu volume na baia durante a demoli¢cdo de uma
parede. O mesmo foi o terceiro tipo de residuo com maior geracdo na obra de

construgao nova.
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Tabela 11 - Porcentagem de residuo e rejeito produzidos, nas obra de construgédo
nova e obra de reforma, no periodo sem conscientizacdo, em comparagdo com 0s
dados de Brum (2013).

CLASSE VOLUME % VOLUME % VOLUME%
OBRA CONSTRUGAO OBRA DE REFORMA
NOVA Autora (2016) BRUM (2013)
Autora (2016)

A 14,28 47,18 51,79

B 67,61 39,22 20,1

TOXICO 1,09 0,67 -

REJEITO 17,02 12,92 28,1

TOTAL 100 100 100

FONTE: autora (2016).

As Tabelas 12 e 13 relacionam os volumes dos residuos ao final do periodo
sem conscientizacdo e ao final do periodo com conscientizacio nas duas obras. E
importante ressaltar que nos primeiros dias do periodo com conscientizacdo, houve
um aumento da geracao de RCC, devido ao maior cuidado em manter os canteiros de
obra organizados com os residuos devidamente acondicionados. Entretanto, ao final
da obra os volumes diminuiram completamente devido a destinacéo desses residuos

para reutilizacédo e reciclagem.

Tabela 12 - Volumes de RCC antes e depois da conscientizacdo e sua reducdo na

obra de construcdo nova.

BAIA VOLUME (m?3) VOLUME (m?3) final REDUCAO (%)
A 0,68 0 100

B 3,22 0 100

TOXICO 0,05 0 100

REJEITO 0,98 0 100

TOTAL 4,93 m?3 om?3 100 %

FONTE: autora (2016).
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Tabela 13 - Volumes de RCC antes e depois da conscientizagéo e sua reducao na

obra de reforma.

BAIA VOLUME (m?) VOLUME (m?) REDUCAO (%)
final

A 0,913 0 100

B 0,76 0 100

TOXICO 0,013 0 100

REJEITO 0,488 0 100

TOTAL 2,17 m? 0om?3 100 %

FONTE: autora, 2016.

Tabela 14 - RCC da obra de construgéo nova e suas destinacoes.

TIPO DE RCC CLASSE

DESTINACAO QUANTIDADE LOCAL DESTINACAO
(m?)

Restos de tijolos e A

concreto

Solo A

Madeiras B

Ferro B

Embalagens de B

Tintas

Reutilizado 0,549 Preenchimento para
regularizacdo de nivel
no canteiro de obras da

reforma.

Reutilizado 0,226 Preenchimento para

regularizacéo de nivel.

Reutilizado/ 3,01 Construcdo de cercado
Estocadas e uso de serragem em
canteiro de jardim,
queima em fogdes e
estocagem em galpédo

para uso futuro.

Reutilizado 0,41 Uso em jardins como
suporte para flores

trepadeiras.

Reciclagem 0,07 Encaminhado para
triagem por empresa de
recolha de residuo

reciclavel.



Plastico/Papel/

Papelédo

PvC

Restos de tintas

Embalagens

toxicas

Reciclado

Reutilizado

Reutilizado

Aguardando
destinacao

0,332

0,578

0,07
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Encaminhado para
triagem por empresa de
recolha de residuo
reciclavel.

Utilizado nas abas da
construcéo.

Reaproveitamento em
outras pinturas.
Aterro de residuos

classe |

FONTE: autora (2016).

Tabela 15 - RCC da obra de reforma e suas destinacoes.

TIPO DE RCC CLASSE SITUACAO QUANTIDADE LOCAL DESTINAGCAO
(m?)

Restos de tijolos e A Reutilizado 0,56 Preenchimento para

concreto regularizacdo de nivel.

Restos de tijolos A Reutilizado 0,32 Uso de retalhos no
canteiro de jardim.

Solo A Reutilizado 0,103 Preenchimento para
regularizagdo de nivel.

Madeiras B Reutilizado/ 0,8 Construcédo de cercado
e uso da serragem em
canteiro de jardim,
queima em fogdes e
estocagem em galpédo
para uso futuro.

Ferro B Reutilizado 0,23 Uso em jardins como
suporte para flores
trepadeiras.

Embalagens de B Reciclagem 0,05
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Tintas Encaminhado para
triagem por empresa de

recolha de residuo

reciclavel.
Plastico/Papel/ B Reciclagem 0,25 Encaminhado para
Papel&o triagem por empresa de

recolha de residuo

reciclavel.

PVC B Reutilizado 0,22 Utilizado nas abas da
construcéo.

Restos de tintas D Reaproveitamento 0,05 Reaproveitamento em

outras pinturas

Embalagens D Aguardando ) Aterro de  residuos

téxicas destinacao classe |

FONTE: autora (2016)

Ressalta-se que os residuos de classe D (que compreendem as embalagens
toxicas) ndo foram quantificados por seu volume expressar uma quantidade e geracao
minima para efeitos de mensuracao, tanto na obra de reforma como a de construcao
nova, como observado nas Tabelas 14 e 15. Em relacdo aos residuos de restos de
tintas, também de classe D, inicialmente seriam destinadas ao aterro de residuos
classe I, entretanto o proprio pintor (responsavel pela pintura das duas obras) informou

gue os reutilizaria em pinturas de outras obras.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil apresentou uma grande evolu¢ao na ultima década, com o surgimento
de Leis, Resolucbes, Normas Técnicas e incentivos financeiros do governo, voltados
especificamente para empresas que possuem interesse em gerenciar de forma

adequada os RCC. Atualmente existem também uma série de metodologias que
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contribuem e auxiliam no desenvolvimento de Programas de Gestdo de Residuos da
Construgao Civil.

Entretanto, a cobranca pela adocao de Planos de Gerenciamento de Residuos
da Construcdo Civil ndo deve partir somente de legislagcdes, mas sim como uma
iniciativa das proprias empresas do ramo da Construcdo Civil, considerando que
através disso, melhoram-se todos os aspectos envolvendo problemas ocasionados
pelos grandes volumes de RCC gerados nos centros urbanos e seu descarte
inadequado. Além disso, tem-se outro aspecto que recai diretamente sobre a
empresa, que € a sua organizacdo e consequentemente a melhor gestdo do
empreendimento.

No presente estudo, foi possivel observar que o Gerenciamento de Residuos
Solidos da Construcao Civil aplicado as duas obras trouxe pontos positivos. Citam-se,
a melhoria na organizagéo, o aspecto visual, a seguranca nos canteiros de obras, e
uma maior visao para a gestdo de RCC em obras de construcdo nova e reforma.

Contudo, percebeu-se uma grande geracao de residuos de classe A e B, (que
compreende madeiras, tijolos, concreto e brita), que se destacaram nas duas obras
estudadas. Tal situacéo, poderia ser corrigida através de um maior foco nas etapas
construtivas onde ocorre a geracdo destes residuos, podendo utilizar técnicas
construtivas e matérias primas que reduzam gradativamente a sua geracao.

O trabalho também ilustra o reaproveitamento maximo dos residuos gerados
em ambas as obras, decorréncia do comprometimento e da responsabilidade da
equipe envolvida na obra, o que mostra uma oportunidade de mudanca nas atuais
metodologias utilizadas nos canteiros de obras, frente a necessidade de diminuir a

destinacao inadequada de RCC nos centro urbanos.
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