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RESUMO

O setor da construgéo civil tem crescido cada vez mais, mesmo durante a pandemia
do Covid-19, apresentando um papel importante no panorama econdémico brasileiro.
Com o grande crescimento do setor e do niumero de obras, também h& o aumento dos
residuos das constru¢cdes que sdo constituidos por argamassa, areia, ceramicas,
concretos, madeira, metais, papeéis, plasticos, pedras, tijolos, tintas, etc. A partir disso,
este trabalho teve como objetivo analisar de qual maneira pode ser feita uma gestao
eficiente de residuos da construcdo civil, que colabore com a sustentabilidade do
planeta. Nesse sentido, a metodologia utilizada foi a pesquisa e revisdo bibliogréafica.
Os residuos podem ser divididos em diferentes classes, baseado em suas principais
caracteristicas e toxicidade e devem ser acomodados em local adequado e da
maneira correta, além de serem segregados no canteiro de obras. A gestdo de
residuos na construcdo civil € extremamente importante para desenvolver acdes de
coleta, transporte, transbordo, tratamento, destinacao e disposicao final dos residuos.
Portanto, para uma gestdo de residuos bem estruturada deve-se fazer o Plano de
Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil, a caracterizacdo dos residuos
gerados, a segregacao, o acondicionamento, o transporte e por fim o tratamento ou
depdsito destes residuos em locais especializados. Sobretudo € importante que essas
etapas sejam realizadas por profissionais responsaveis e especializados.

Palavras-chave: Conselho Nacional do Meio ambiente (CONAMA). Residuos.
Residuos da Construcdo civil (RCC). Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcéao Civil (PGRCCQC).



ABSTRACT

The construction civil industry has grown increasingly, playing an important role in the
Brazilian economic landscape, even during COVID-19 pandemic. With the great
growth in the sector and in the number of work, there is an increase in construction
residue, which are made of mortar, sand, ceramics, concrete, wood, metals, papers,
plastic, stones, bricks, paints, etc. From this, this work was aimed to analyze how
residue management can be done in a civil construction which collaborates with a
sustainable planet. Then, the methods used for a research and literature review. The
residue can be divided into different classes, based on the mainly characteristics and
toxicity of residue, they must be accomodated in a safe local, in the right way, besides
that being segregated in a construction site. In this way, the residue management in a
construction civil is extremely important to develop actions of collection, transport,
transhipment, treatment, destination and final disposal of civil construction residue. So,
for a residue management great structurate it has done the Civil Construction Residue
Management Plan, the characterization of residue to be generated, the segregation,
conditioning, transport, and finally the treatment of deposit of these residues in a
specialized local. Above all, it’s important for these parts to be realized by responsible
and specialized professionals.

Keywords: National Council for the Environment (CONAMA). Residue. Civil
Constructions Residue (RCC). Civil Construction Residue Management Plan
(PGRCC).
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1 INTRODUCAO

O setor da construcdo civil tem crescido cada vez mais, mesmo durante a
pandemia do Covid-19, apresentando um papel importante no panorama econdémico
brasileiro. Diferentemente da queda econdomica de 0,1% do Produto Interno Bruto
(PIB) do Brasil no terceiro trimestre de 2021, a construgéo civil mostrou resiliéncia e
cresceu 2,7%. Desde o meio de 2020 o setor vem apresentando nimeros positivos, o
gue representa uma grande contribuicdo para a economia nacional nestes tempos de
crises (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA- IBGE, 2021).

Junto com o grande crescimento do setor e do nimero de obras, também ha o
aumento dos residuos das constru¢cdes ou também denominado entulho, que séo
constituidos por argamassa, areia, ceramicas, concretos, madeira, metais, papeéis,
plasticos, pedras, tijolos, tintas, etc. A partir disso, surge um novo problema,
principalmente para as administracdes publicas municipais: o recolhimento e
destinacéo final dos residuos gerados pela construcao civil.

Este problema se deve ao fato de que residuos de construcéo civil possuem
caracteristicas bastante especificas e seu descarte em locais inadequados podem
gerar grandes impactos ao meio ambiente como: enchentes, proliferacdo de vetores
de doencas, poluicéo do solo, entre outros (COSTA; ATHAYDE JUNIOR; OLIVEIRA,
2014).

Desta forma, € necessario que haja uma boa gestéo deste tipo de residuos para
gue eles sejam descartados no local correto ndo prejudicando o meio ambiente. Esta
necessidade torna-se mais urgente, uma vez que as questbes ambientais tém se
tornado cada vez mais indispensaveis devido as mudancas climaticas, em que o
planeta tem passado (CHENG; MA, 2013).

A sustentabilidade deve estar presente em todos 0s meios industriais, inclusive
na construcdo civil, pois além de demonstrar e exercer uma pratica que respeita e
cuida do meio ambiente, também ha diminuicdo de custos da empresa, seja por
reducdo de insumos, reaproveitamento e/ou reciclagem de materiais. Além disso,
havendo uma linha de produgéo feita inteiramente de maneira sustentavel e com
respeito ao meio ambiente, pode gerar produtos melhores, o que proporciona receitas
adicionais permitindo a criagdo de novos negocios (PATTI; SILVA; ESTENDER,
2015).



Além destes, outro ponto positivo é a visibilidade que a empresa ganha por
promover préticas sustentdveis, o que pode gerar vantagem em relacdo aos
concorrentes que néo as adotam (QUADRO; TAVARES, 2014).

A partir disso, € extremamente importante que a industria da construcao
repense sobre suas praticas e adote medidas econdmicas, inovadoras e sustentaveis
gue sejam eficientes aumentando a conscientizacdo de toda sua equipe sobre a
preservacao e o cuidado com o meio ambiente, podendo fazer com que a valorizacao
do empreendimento seja elevada através destas atitudes (WOLSTENHOLME, 2009).

Os residuos da construcdo civil sdo um grande problema, pois podem
representar cerca de 31% dos residuos totais gerados nas cidades como, por
exemplo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Salvador (NUNES, et al., 2007), isto € uma
grande problematica, pois devido as questdes ambientais globais, objetiva-se a
diminuicdo de agentes poluentes do meio ambiente em todos os setores industriais.
Baseado nisto, formou-se a pergunta norteadora deste trabalho: “Como a gestao de
residuos pode contribuir com a sustentabilidade na construcao civil?”

Desse modo, a metodologia utilizada foi revisdo bibliografica que pode ser
determinada como a produc¢do de um novo estudo através daquele ja existente, como
livros e artigos cientificos, tendo como objetivo tornar o problema mais explicito ou
construir novas hipéteses, ideias e temética partindo do que ja foi pesquisado
(GARCIA, 2016). O objetivo deste trabalho é analisar de qual maneira pode ser feita
uma gestdo eficiente de residuos da construcdo civil que colabore com a

sustentabilidade do planeta.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Residuos na construcao civil

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, os residuos podem
ser definidos 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 soélidos ou
semissolidos, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel ao seu lancamento 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.
(BRASIL, 2010, Art. 3° inciso XVI).

Além disso, ela ainda define os residuos da construcao civil (RCC) como “os
gerados nas construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construcéo
civis incluidas os resultantes da preparacao e escavagao de terrenos para obras civis”
(BRASIL, 2021, Art. 13, inciso |, alinea “h”). Dentre os residuos sdlidos, pode-se citar
0s restos de tijolos e blocos ceramicos que ndo estdo aptos a serem reutilizados,
concreto em geral, rochas, metais, madeiras, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asfaltico, tubulacdes, fiacdo elétrica e muitos outros materiais que séo
utilizados na constru¢do (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE- CONAMA,
2002).

Ainda de acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), os
residuos podem ser divididos em diferentes classes, baseado em suas principais
caracteristicas (CONAMA, 2002), como mostra 0 QUADRO 1 abaixo.



Quadro 1- Classes de residuos

Classe

Residuos

S&o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construcao, demolicéo, reformas e reparos de pavimentacao e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem; b) de construcédo, demolicdo, reformas e reparos de
edificacdes: componentes ceramicos, argamassa e concreto; c) de
processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto produzidas no canteiro de obras.

Residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos,

papel, papelédo, metais, vidros, madeiras e gesso.

Sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou

recuperacao.

Sao residuos perigosos oriundos do processo de construcgéo, tais como:
tintas, solventes, Oleos, como também aqueles contaminados, ou
prejudiciais a saude oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de
clinicas radiolégicas, instalacdes industriais e outros bem como telhas
e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros

produtos nocivos a saude.

Fonte: CONAMA, 2002. Adaptado pelos autores.

Além desta classificacéo, os residuos em geral ainda podem ser classificados

devido a sua periculosidade, de acordo com a Norma Brasileira (NBR) 10.004 (ABNT,
2004), sendo:
a) Classe | — residuos perigosos sdo aqueles que oferecem riscos a saude

publica, oferecer riscos ao meio ambiente, estiver no Anexo A ou B da NBR

10.004, ser inflamavel, corrosivo, reativo, téxico ou patogénico.

b) Classe Il — aqueles residuos que ndo sado perigosos como por exemplo

residuos de madeira, papel e papeléo, plastico polimerizado, borracha, entre

outros.

c) Classe Il A — residuos ndo perigosos e nao inertes (aqueles que ndo sao

inflamaveis, corrosivos, toxicos, patogénicos, e nem tém tendéncia a sofrer

uma reacao quimica);
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d) Classe Il B — ndo perigosos e inertes (ndo sofrem transformacdes fisicas,
quimicas ou biolégicas em contato com agua, mantendo-se inalterados por um
longo periodo de tempo).

De maneira simplificada a caracterizacéo dos residuos pode ser feita utilizando
as normas da ABNT 10.004 a qual é representada na FIG. 1, que além de tratar das
diferentes classes de residuos ainda cita a concentracdo da solubilidade de alguns

residuos que consta no Anexo G da norma (ABNT, 2004).

Figura 1- Fluxograma de classificacdo dos residuos

O residuo tem origem
conhecida?

Consta nos
anexos A ou B?

Sim

Tem caracteristicas de:
inflamabilidade,
comosividade,
reatividade,
foxicidade ou
patogenicidade?

Y

Residuo perigoso
classe |

Residuo ndo perigosoc
classe Il

Possui constituintes
que 380 solubilizados
em concentragies
superiores ao
anexo G?

Nao Residuo inerte
classe |l B

Residuo ndo-Inerte
classe Il A

Fonte: ABNT (2004)
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O setor de construgdo civil gera um excesso de residuos, sendo assim
provocam um grande impacto ao meio ambiente e a sociedade quando ndo sdo
destinados de forma correta. Sua disposicdo em locais inadequados contribui para a
degradacéo da qualidade ambiental causando a poluicdo do ambiente urbano através
da obstrucéo e contaminacéo dos leitos de rios e canais, comprometimento do trafego
em vias publicas, degradacao da paisagem das cidades, poluicdo do solo por produtos
nocivos, entre outros (SENAI, SEBRAE, 2005).

Um dos problemas notados quando se trata de residuos € que existem obras
que ndo os acomodam em local adequado e da maneira correta, como também nao
ocorre a segregacdo no canteiro de obras, estando em desacordo com a Resolucao
CONAMA 307/02. Na maioria das obras, ndo ha um gerenciamento do entulho no
canteiro de obras, sendo ele descartado e simplesmente despejado em contéineres e
recolhidos por uma empresa responsavel, sendo que em alguns casos, a empresa
geradora ndo sabe a destinacao final do lixo ap6s o recolhimento (CASTRO; SILVA;
ATAIDE, 2017).

A partir disso, a grande quantidade de residuos produzidos na construcao civil
e seu descarte indevido fazem com que haja necessidade de uma acao que vise
minimizar os impactos socioambientais, preservar recursos naturais e melhorar a
qualidade de vida nas areas urbanas. Assim, a importancia das politicas publicas
voltadas a gestdo de Residuos de Construcao Civil (RCC) é enfatizada, uma vez que
estas difundem que as empresas geradoras de residuos devem tomar providéncias
com relacg&o aos seus residuos (CASTRO; SILVA; ATAIDE, 2017).

Baseado nisto, cada municipio tem o dever de criar um Plano Municipal de
Gestao de Residuos da Construcéo Civil, em consonancia com o Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Sdélidos, definindo as responsabilidades dos grandes
geradores (FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE - FEAM,2011). Este plano
deve ser elaborado pelas Prefeituras sendo baseado no Art. 6° da Resolucéo
CONAMA 307/2002 gue tem nova redacao dada pela Resolucdo 448/12, o qual diz

que

Art. 6° Deverdo constar do Plano Municipal de Gestdo de Residuos da
Construcéao Civil:

| - as diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das
responsabilidades dos pequenos geradores, em conformidade com os
critérios técnicos do sistema de limpeza urbana local e para os Planos de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil a serem elaborados pelos



12

grandes geradores, possibilitando o exercicio das responsabilidades de todos
os geradores;"

Il - o cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento,
triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes, em
conformidade com o porte da area urbana municipal, possibilitando a
destinacéo posterior dos residuos oriundos de pequenos geradores as areas
de beneficiamento;

lll - o estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de
beneficiamento e reservacao de residuos e de disposicéo final de rejeitos;"
IV - a proibicdo da disposicao dos residuos de construgdo em areas nao
licenciadas;

V - o incentivo a reinsergéo dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo;

VI - a definicdo de critérios para o cadastramento de transportadores;

VIl - as acbes de orientacdo, de fiscalizacdo e de controle dos agentes
envolvidos;

VIII - as acdes educativas visando reduzir a geracao de residuos e possibilitar
a sua segregacdo. (CONAMA, 2002; CONAMA, 2012).

O Plano Municipal de Gestéo de Residuos da Construcdo Civil tem como com
principal objetivo nortear a implementagdo de uma gestdo dos RCC de maneira
adequada nos municipios. Logo, os geradores de RCC, ou seja, aqueles que visam
realizar obras, devem criar seu Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil (PGRCC), o qual visa estabelecer todas as acfes necessarias ao adequado
gerenciamento de residuos que deve ser feito naquela construcdo civil, detalhando
todas etapas de caracterizacdo, triagem, acondicionamento, transporte e destinagéo
final de todos os residuos (FEAM, 2021).

Um exemplo de Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcéo
Civil é o da cidade de Londrina, em seu decreto 768 (ANEXO A), de 23 de setembro
de 2009 (LONDRINA, 2009), este plano ¢ instituido e “estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil, disciplinando as
acOes necessarias, de forma a minimizar os impactos ambientais, em conformidade
com a legislagao em vigor” (LONDRINA, 2009, p.1).

E importante ressaltar que, 0 PGRCC dos geradores de RCC que séo passiveis
de licenciamento ambiental deve ser apresentado ao 6rgdo ambiental que é
responsavel pela regularizacdo, para que o plano seja analisado dentro do processo
de licenciamento. Ja para aquelas atividades e empreendimentos que néo precisam
de licenciamento ambiental, 0o PGRCC deve ser apresentado junto com projeto que
sera executado, para que seja feita a analise de ambos pelo 6rgdo ambiental municipal
responsavel. O PGRCC é de total responsabilidade dos proprietarios da obra, sendo
que este deve ser elaborado por profissional habilitado respeitando a legislacéo

vigente para o tipo de obra a ser realizada (FEAM, 2021).
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2.2 A Gestao dos Residuos

A gestao de residuos pode ser definida como: acdes que devem ser tomadas
gue envolvam a coleta, transporte, transbordo, tratamento, destinacdo e disposicao
final de residuos de uma empresa, cidade, comércio, entre outros. Ela é responséavel
pelo mapeamento de processos realizados em uma empresa pela analise,
classificacdo, quantificacdo, armazenamento, identificacéo e destinacao dos residuos
gerados por cada processo da industria (MARTINHO; GONCALVES, 2000).

Logo, um bom gerenciamento de residuos deve demonstrar eficiéncia e
garantir, na medida do possivel o reaproveitamento, a reciclagem e a reducéo da
producdo dos rejeitos, nos quais ndo podem ser reciclados ou reaproveitados
(MARTINHO; GONCALVES, 2000). De acordo com o capitulo | do Titulo Ill da Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos

Art. 9¢ Na gestao e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada
a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢cdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

§ 12 Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperagédo energética
dos residuos sélidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua
viabilidade técnica e ambiental e com a implantacdo de programa de
monitoramento de emissdo de gases toxicos aprovado pelo 6rgao
ambiental.[...]

Art. 10. Incumbe ao Distrito Federal e aos Municipios a gestdo integrada dos
residuos solidos gerados nos respectivos territérios, sem prejuizo das
competéncias de controle e fiscalizagdo dos érgéos federais e estaduais do
Sisnama, do SNVS e do Suasa, bem como da responsabilidade do gerador
pelo gerenciamento de residuos, consoante o estabelecido nesta Lei
(BRASIL, 2010).

Assim, é preciso considerar que cada residuo deve ser descartado, reutilizado
e ou reciclado de uma maneira especifica, considerando suas caracteristicas e
origem. Isso porque o principal objetivo da gestao de residuos é diminuir ao maximo
possiveis impactos causados pelos residuos ao meio ambiente. Diante disso, a gestao
de residuos é dividida entre o Poder Publico, as empresas e a populacao, sendo que
cada um deve ser responsavel por seu residuo.

De fato, a gestéo de residuos é essencial para a sociedade, visto que a geracao
de residuos é um grande problema que atinge todo o mundo. Porém, a gestédo de
residuos nem sempre é facil e acessivel, tendo elevado custo do manejo, tratamento
e disposicao dos residuos, entretanto o governo federal busca uma solugéo que vise

reduzir & geracdo de residuos a partir do incentivo a reciclagem e o reuso. Assim, a
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diminuicdo desses residuos, além de gerar menos gastos com o0 gerenciamento de
residuos, também leva a reducdo do numero de aterros, que sdo conhecidos por
serem 0 meio mais barato e comum para a disposicéo de residuos (TARDIO, 2008).

E possivel observar que a gest&o de residuos visa & aplicacdo do conceito dos
3R’s (reciclar, reduzir e reutilizar), o qual busca diminuir o nimero de depdsitos de lixo
e aterros e todo tipo de degradacéo ao meio ambiente (SILVA, 2014). A definicdo dos
3R’s é explicada no QUADRO 2.

Quadro 2 - Definicao dos 3R’s

Todos os esforgos das pessoas dentro

das organizacbes e das instituices
devem buscar uma reducdo na
Reducéo quantidade de residuos que geram,
diminuindo a quantidade de produtos
descartaveis, eliminando ao maximo os

desperdicios com matéria-prima.

Todos os materiais que podem ser
utilizados novamente com a mesma ou

com outra finalidade, ainda que isto

Reutilizacdo o N
signifigue o aumento de dificuldades em
operacdes, devem ser préticas
estimuladas.
Os residuos gerados podem ser
_ direcionados para empresas que
Reciclagem

possam utilizad-los novamente como

matéria-prima.

Fonte: Naime, 2005, p. 33. Adaptado pelos autores.

E essencial que a politica dos 3R’s seja aplicada na gest&o de residuos, para
que a degradacdo do meio ambiente seja cada vez menor e os gastos da populagao
e das empresas também. Essa politica deve ser aplicada no momento do
planejamento da gestdo de residuos, na qual é diretamente ligada ao sistema de
gestdo ambiental, sendo importante analisar e identificar todos o0s aspectos

ambientais da atividade geradora de residuos, pois através disso € possivel fazer o
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controle do gerenciamento dos residuos, ja que eles podem causar um grande
impacto ao ambiente. Desse modo, para que o planejamento da gestdo de residuos
seja bem implementado e esteja de acordo com o Plano Municipal de Gestédo de
Residuos de cada municipio, como também com a legislacdo do pais, deve
inicialmente identificar todas as legislagcbes relativas a estas atividades, pois as
empresas devem atender aos requisitos e também as regulamentacfes legais
(STEPHANOU, 2009).

2.2.1 Gestéao de residuos na construcdo civil

Na construcéo civil, a gestéo de residuos soélidos € um problema extremamente
sério, pois muitas das vezes ela é feita de maneira incorreta, sendo assim o
gerenciamento de residuos acaba sendo inadequado, porque a taxa de desperdicio é
enorme, gerando efeitos negativos tanto sobre o lucro do projeto como no retorno do
investimento (MHASKE; DARADE; KHARE, 2017). A destinacdo correta dos residuos
da construcao civil é fundamental para que as atividades desta area se tornem menos
nocivas ao meio ambiente, mais sustentaveis a sociedade e sejam economicamente
viaveis aos donos (MATEUS, 2019).

E necessario que haja uma gestdo de residuos bem estruturada, que seja
capaz de atender as situac6es ambientais e também econémicas. Quanto as questdes
ambientais, € importante citar que dentre os gerenciamentos de residuos mais
comuns na area da construcdo civil é possivel citar o processo de reciclagem,
utilizacdo de aterros sanitarios e incineracéo, sendo que a melhor e mais viavel é a
reciclagem, pois evita a emissdo de gases poluentes e o desperdicio de agua
(KUCUKVAR; EGILMEZ; TATARI, 2014).

O gerenciamento dos residuos da construcao civil busca assegurar a correta
gestao dos residuos durante todas as atividades do dia a dia da execucédo das obras
e dos servicos de engenharia. Ele busca estratégias para ndo geracéo, minimizacao,
reutilizacdo, reciclagem e descarte corretos dos residuos sélidos (SANTOS; ISELLE;
DIAS-SILVA, 2019).

Para o planejamento de uma boa gestéo de residuos para a construcao civil, é
essencial a criacdo do proprio PGRCC para a construcdo, no qual deve atender aos

critérios do Plano Municipal de Gestdo de Residuos da construcdo civil e também
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deve estar de acordo com a legislagdo do pais. Baseado nisto a gestdo de Residuos

da construcéo civil deve ser feita de acordo com a FIG. 2.

FIGURA 2- Etapas para a implantacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos da
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Assim o processo para implantacdo do PGRCC de inicia com seu planejamento.

Nesta etapa analisa-se as leis vigentes e € com base na obra que sera realizada e em

seu projeto arquitetdnico que toda caracterizacdo, estimativa dos residuos que serdo

gerados e também uma parte da documentacéao legal é feita. A partir desse momento é

ideal que as possibilidades de reutilizacdo e/ou reciclagem desses residuos € analisada,

para que seja possivel realizar a destinagéo final apenas quando néo for possivel fazer

nenhuma destas. Assim, € pensado na destinacao de cada residuo e também na logistica
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para realizacdo das etapas posteriores. Logo, apds conhecer os residuos que serao
obtidos e suas quantidades € necessario fazer seu acondicionamento e por fim destina-
los ao local correto e ideal, com documentagéo de acordo com a legislagdo (SAO PAULO,
2010).

E importante citar que os responsaveis pelo gerenciamento de residuos vao
muito além das construtoras abrangendo também os geradores, os transportadores,
os destinatarios, agentes de licenciamento e fiscalizacdo, fornecedores, clientes,
consultores, auditores e pesquisadores. Isso porque 0 gerenciamento desses
residuos € baseado na hierarquia de um sistema de ndo geragdo, minimizacéo,
reutilizacéo, reciclagem e descarte adequado (NAGALLI, 2014).

De maneira mais especifica para que o gerenciamento de RCC seja feito de

maneira adequada o primeiro passo é

a prévia caracterizagdo dos residuos a serem gerados. Esse conhecimento
norteia a definicho das demais etapas do PGRCC, como segregacao,
acondicionamento, transporte, incluindo o tratamento dos residuos e a
disposicéo fina dos rejeitos, sendo a necesséria apresentacdo deste plano
para adequacéo a legislagdo vigente (SILVA, et al., 2015, p. 41).

Em seguida é necessario fazer a segregacdo dos residuos, realizando a
triagem dos RCC nas diferentes classes, atentando para a necessidade de cada tipo
de residuo, visto que existem aqueles que demandam uma separacao exclusiva. Esta
parte € essencial, pois além de economizar tempo na separacdao de residuos e
rejeitos, também facilita as proximas etapas, ja que é realizada diretamente na fonte
de geracéo dos RCC (SILVA, et al., 2015).

O acondicionamento deve garantir a separacdo dos RCC para facilitar a
retirada e transportes desses materiais do canteiro de obras. Assim, deve ser
instalado nas obras um sistema pratico, adequado e de facil acesso que permita o
acondicionamento dos residuos e também um gerenciamento seletivo deles, sendo
necessario manutencao desse sistema no menor espaco de tempo possivel, no caso
de residuos perigosos um periodo de tempo inferior a 3 meses (CHAVES, 2009).

Os residuos de classe perigosa devem ser acondicionados em dispositivos
separados dos outros, preferencialmente em locais arejados, cobertos, sobre piso
impermeavel e com contencéo, além de proximo a extintores, com sinalizagao clara e
com facil acesso as suas fichas de informacfes de seguranca de produtos quimicos,
sendo que o dispositivo ideal para seu armazenamento sdo as baias cobertas (SAO

PAULO, 2010). De acordo com a NBR 10.004, os residuos perigosos na construcao
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civil podem ser tintas, 6leos, solventes, telhas de amianto, entre outros, os quais sao
classificados como classe D (ABNT, 2004). Na FIG. 3 sdo apresentados dispositivos
gue podem ser utilizados para o acondicionamento e separacdo dos RCC dentro do

canteiro de obras de maneira seletiva e adequada.

Figura 3-Tipos de recipientes para acondicionamento
>

 Tabela 3: Dipositives para acondic

Dispositives/finalidades Descrigao Acessirios

Bombonas Recipiente plastico com capacidade para 50 1-5acos de rafia
litros. Driginalmente utilizado para conter 2-Sacos de lino simples [para residuos
substancias liquidas. Reutilizavel como organicos)
dispositivo para coleta apds lavagem. 3-Adesivos de sinalizacdo

Bags Saco de rafia reforcado, dotado de quatro 1-5uporte de madeira ou metalico para
algas, revestimento interno para melhor ENCaiXe & 0 uso continuo dos big-bags
acondicionamento dos residuos e fita 2-Adesivos de sinalizacao
para amarragao. Tém capacidade para I-Plaguetas para fixagao dos adesivos
armazenamento em tomo de um m*,

Baias Geralmente construida em madeira, e com 1-Adesivos de sinalizacan
dimensies compativeis com a necessidade de 2-Plaguetas para fixacao dos adesivos de
armazenamento & com o espaco disponivel em sinalizacdo, se necessario
canteiro.

Cacambas fiecipiente metalico com capacidade volumeétrica | Recomendavel o uso de dispositivo de

estacionarias de trés a cinco m*. cobertura [lona plastica, por exemplo)

quando disposta em via plblica.

Fonte: Sdo Paulo (2010, p.17).

O transporte é a acdo de remocao dos RCC do canteiro de obras para estacdes
de transferéncias, centros de tratamento ou para seu destino final. Para que isso
aconteca de maneira eficiente € preciso uma boa logistica, para que o trabalho na
obra ndo seja prejudicado, como também evitar o acimulo excessivo de residuos na
construcao. E preciso que a empresa responsavel pelo transporte dos residuos tenha
licenca especifica para realizar este tipo de atividade (SILVA, et al., 2015).

Por fim, ocorre o tratamento dos residuos em locais especializados, este pode
gerar muitos beneficios, como a reutilizacdo destes RCC e sua insercdo novamente
na cadeia produtiva, o que gera uma diminuicdo na poluicdo ambiental (SILVA, et al.,
2015).
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Além disso, para que o processo de gestdo possa ocorrer de maneira eficiente,

sem gerar prejuizos na hora da reutilizacéo, reciclagem ou reducdo dos residuos €

necessario que exista o atendimento as condicbes minimas de gerenciamento dos

residuos, que séo:

¢ A segregacdo dos residuos deve ser realizada de modo que ndo ocorra a
mistura de residuos de classes diferentes;

¢ Adotar praticas de minimizacdo da geragdo de residuos, por meio da
reutilizacdo de materiais como papel, plastico, papelédo.

e Sempre que possivel, estudar a possibilidade de substituicdo dos materiais
perigosos, por outros de menor periculosidade.

¢ Estudar praticas de medidas preventivas e efetivas;

e Criar coleta seletiva de materiais reciclaveis;

e Elaborar manual de boas praticas em manejo de residuos solidos;

e Criar procedimentos basicos e adequados para 0 correto gerenciamento
dos residuos sélidos;

e Implantar controle integrado de insetos e roedores (SILVA, et al., 2016, p.
27).

Outras atitudes que também devem ser consideradas na hora da elaboracao e

realizacdo da gestdo dos RCC pensando na melhoria dos resultados de maneira

significativa, para a constru¢cdo, economia € meio ambiente, séo:

a)

b)

d)

e)

f)

Fazer o planejamento da reducdo dos residuos antes do inicio da obra,
pensando nas principais oportunidades para reciclar estes residuos e
especificando os possiveis residuos a serem gerados;

Instruir todos os envolvidos com a obra sobre o sistema de gestao de residuos
a ser aplicado, focando na necessidade e importancia da reducéo de residuos
nos seus contratos, em sua inducdo material e outras comunica¢gées com o
pessoal e subcontratantes;

Planejar a ordem de entrega de produtos na obra para que so esteja no canteiro
de obras o que realmente for necessario, desse modo é possivel reduzir
possiveis danos, além do tempo de armazenamento. E extremamente
importante que haja o controle da quantidade necessaria dos produtos para
gue nédo haja desperdicio;

Separar e armazenar os residuos em diferentes fluxos, caixotes ou pilhas,
sinalizando claramente se sédo para reciclagem ou reutilizacéo;

Armazenar todos os residuos em uma Unica area e especifica-la;

Planejar a separacdo dos diferentes tipos de residuos durante os distintos

momentos do projeto;
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g) Incentivar a reutilizacdo daquilo que restou e/ou nao foi utilizado, mas que
ainda esta em condicbes de uso. E importante guardar em local adequado e
acessivel durante todo o projeto;

h) Manter contatos de operadores de reciclagem em local de facil acesso para
guando houver necessidade em consulta-lo;

i) Incentivar os funciondrios da obra quando a reducéo de residuos € alcancada
dentro da obra (INAJA, 2019).

Assim € possivel que as empresas que estdo construindo ou pensam em
construir realizem um planejamento pensando na questdo ambiental e também
capital. Para facilitar este processo de gestdo de RCC e elaboracdo do PGRCC ja
existem empresas especializadas na realizacdo destes servicos. Estas empresas
cuidam do destino final dos materiais residuais de forma correta, especializada e
inclusive podem fornecer materiais para acondicionamento dos RCC, além destas
existem empresas que podem planejar o PGRCC para a obra.

Alguns exemplos de empresas deste tipo séo:

¢ Master Ambiental: empresa com equipe multidisciplinar capacitada para
elaboracdo do PRCC, além de treinamentos e monitoramentos,
equacionando e minimizando possiveis problemas sociais e ambientais, de
forma a identificar as melhores solugBes para seu negécio (MASTER
AMBIENTAL, 2021);

o VGR Residuos: Fornece ferramentas para maximizar o reaproveitamento
de residuos, acelerando o desenvolvimento sustentavel. A VGR se apresenta
com exceléncia no que compete a sistemas de informacéao integrados para o
gerenciamento adequado de residuos soélidos da construcdo civil. [...] No
ambito da certificacdo ambiental, se faz imprescindivel o planejamento de
obras sustentaveis (VGR RESIDUOS, 2021);

e LM Ambiente Engenharia e consultoria ambiental: atividades de
consultoria ambiental com a proposta de realizar a unido entre o
desenvolvimento econbémico e a conservacdo dos recursos naturais,
mantendo os clientes cientes das atividades realizadas, minimizando os
riscos ambientais e facilitando a interacdo entre a produgdo ou Servicos,
recursos econdmicos e gestdo ambiental para empreendimentos publicos e
privados (LM AMBIENTE, 2021);

e ESTRE: A Estre possui um sistema mecanizado de reciclagem que tem
capacidade de processar diversos tipos de elementos construtivos. Os
materiais retornam como matéria-prima a varios processos produtivos desse
setor, com propriedades fisicas semelhantes as novas, com a vantagem de
ter custos mais competitivos. Areia, brita, pedras, argamassa, concreto,
material cerdmico séo triturados e podem ser usados em diversas partes das
construcdes (ESTRE, 2021);

e CRIVELLARO: empresa especializada no reaproveitamento e descarte de
residuos de produgédo e materiais obsoletos. Portanto, atua em toda a gestédo
do processo, incluindo a coleta dos residuos, separacado, classificacdo e
descaracterizacdo dos materiais obsoletos (processo que permite o
beneficiamento fiscal), tornando-os matéria prima para outras empresas, na
fabricacdo de novos produtos, também chamado de Economia Circular
(CRIVELLARO AMBIENTAL, 2021).
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2.3 Logisticareversa e a gestéo de residuos

A construcao civil contribui de maneira significativa para o aumento do nimero
de empregos, renda, comercializacdo de insumos, equipamentos e principalmente
para crescimento econémico do pais, em contrapartida gera um grande impacto
ambiental, se tornando cada vez mais dificil conciliar o desenvolvimento econdmico e
preservacdo ambiental. E estimado que anualmente, cerca de 0,50 t/habitante de RCC
seja gerado atualmente em determinadas cidades brasileiras, porém este niumero &
muito incerto em alguns lugares do pais (LEITE, et al., 2018). De acordo com IBGE,
no ano de 2010, mais de 50% dos residuos soélidos urbanos, eram provenientes da
construcéo civil (IBGE, 2010). O que demonstra a grande quantidade de residuos que
sdo gerados por esta area. Assim, a gestao de residuos é extremamente relevante
para a diminuicdo dos impactos ambientais que a construcéo civil causa.

Uma das medidas que também vem sendo utilizada para a diminuicdo de
geracdo ode RCC é a logistica reversa. A logistica reversa também tem sido utilizada
como estratégia sustentavel da gestédo de residuos, isso porque com a evolucdo das
industrias e com o0 aumento da poluicdo, a preocupac¢do com a preservacado do meio
ambiente aumenta cada vez mais, desse modo, varias empresas optaram por uma
maneira de complemento a logistica tradicional, a logistica reversa (BARROS, et al.,

2013). Esta visa minimizar os impactos causados a natureza e

diz respeito ao fluxo de materiais que voltam a empresa por algum motivo tal
como, devolucdo de produtos com defeitos, retorno de embalagens, retorno
de produtos e/ou materiais para atender a legislagéo. A atividade principal €
a coleta dos produtos a serem recuperados e sua distribuicdo apos
reprocessamento (SHIBAO; MOORI; SANTOS, 2010, p.5).

Ou seja, logistica reversa € o0 processo oposto ao da cadeia de producéo, o
qual tem a capacidade de fazer com que uma empresa apresente vantagem em
relacdo a outras, devido a sustentabilidade, reducdo de residuos, reutilizacdo e
reciclagem de produtos (BARROS, et al., 2013; SHIBAO; MOORI; SANTOS, 2010).

Na construcao civil essa logistica pode ocorrer da seguinte forma, como mostra
aFIG. 4.
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Figura 4 — Logistica reversa de RCC

=3 Fluxo direto de residucs

h Fluxo reverso comvenciohal de residuos
< ------ Fluxo reverso alternative de residucs

% Fluxo de materiais reciclados

Fonte: Dantas (2017).

Logo, esta logistica visa a incorporacao, dos produtos segregados por classes,
novamente a cadeia produtiva ou entdo seu devido descarte, assim, este tipo de
logistica pode ser compreendida como um processo que complementa a logistica
tradicional, pois esta ultima leva produtos até os clientes, ja a primeira deve completar
o ciclo trazendo de volta os produtos ja utilizados dos diferentes pontos de consumo
até sua origem inicial (ENEGEP, 2008).

Sendo assim, Marcondes e Cardoso (2005) citam a importancia da Logistica
reversa para a construcéo civil, sendo ela:

a) Ambiental: tem como objetivo diminuir o impacto que esses residuos causam
no meio ambiente, além de economizar 0s recursos naturais que sao utilizados

como matéria-prima nessa area. Os principais beneficios gerados por isso é a

reducdo de energia, reducado de volume de materiais poluentes e de matéria-

prima, atendimento as legislacdes, melhoria na imagem corporativa das

empresas desse ramo;
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b) EconOmica: 0s seus objetivos sdo economizar recursos utilizados energia e
com a disposicdo destes residuos, formalizar e aumentar o numero de
negocios, reduzir o uso de determinados materiais e matérias-primas atraves
da substituicdo destas, redirecionar materiais recusados para outros mercados.
Assim, as vantagens obtidas s&o facilidade na escoacdo de produtos com
pouca e de dificil saida, obtencéo de receita através da revenda de materiais
para outros setores, reducao de investimentos, incentivo para criacdo de novos
negocios na cadeia produtiva;

c) Social: que em como objetivo a geragdo de novos produtos para trabalho, além
disso tem como beneficios a melhoria dos negdcios existentes nas areas,
diminuicdo de aterros e dos riscos causados por eles a sociedade, menores
gastos com produtos reciclados, melhoria da imagem corporativa em relacao
as causas sociais.

Apesar de extremamente relevante, a Logistica Reversa ndo € muito utilizada

na construcao civil, mas ela se justifica devido ao fato de que

0S processos industriais da cadeia produtiva da Construcdo Civil gerarem
residuos industriais de caracteristica diversas e em alto volume e massa, 0s
guais causam expressivos impactos ambientais; as atividades de Logistica
Reversa existentes acontecem por meio de iniciativas isoladas e nédo sao
organizagdo a ponto de serem ampliadas o desenvolvimento sustentavel.
Grande parte dos insumos consumidos s&o embalados, como por exemplo:
sacos de cimento, sacos plasticos, latas de tinta, entre outros, que por sua
vez devem ter seu canal de distribuicdo reverso estruturado, que forma que
permita sua revalorizacdo em outros mercados, ou sua adequada destinacao
e disposicdo. A construtora assume um papel de integradora da cadeia da
Construgéo Civil, em que materiais e produtos devem produzir um produto
final com as caracteristicas solicitadas pelo cliente e fatores como a
diversidade de materiais e produtos, o volume destes, a falta de modulacéo
em projeto e de projetos especificos, a precariedade dos sistemas de gestao,
o planejamento e controle de producdo, a escassez de normas técnicas,
devem ser compartilhados com fornecedores de matérias e produtos
(LUCHEZI, 2014, p. 129-130).

E possivel notar a grande relevancia da logistica reversa para a construcao civil
e principalmente como colaboradora da gestdo de residuos soélidos ndo s6 para a
construcéo civil, mas também para as demais areas, logo sua utilizacdo deve ser feita

de maneira mais eficaz e mais frequente dentro das obras.
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2.4 A metodologia BIM para reducéo de residuos solidos na construcao civil

Uma nova ferramenta que tem sido utilizada em algumas obras para diminuicéo
dos RCC Building Information Modeling (BIM) que traduzida para o portugués significa
Modelagem da Informacdo da Construcdo. Ela busca além de facilitar, prever e
planejar as diversas fases da construcdo, as caracteristicas de materiais,
armazenamento, questfes orcamentarias dentre outras diversas atividades, através
da criacdo de modelos virtuais, integrados a um banco de dados, por arquitetos,
engenheiros e construtores (AEC) (MENEZES, 2011).

Azevedo (2009) relata que dentre as principais vantagens da utilizagcdo dos
modelos BIM se encontram a diminuicdo do desperdicio de materiais e matérias—
primas no canteiro de obras através de uma melhor gestdo destes; minimizacédo de
erros e levantamentos quantitativos em obras, gerando uma melhor gestéo e também
programacao do processo construtivo; cronogramas mais precisos de obras. Além

disso

com uma melhor previsdo sobre o trabalho a ser realizado, os materiais a
serem empregados e a coordenacao das equipes de funcionarios, € possivel
atingir um maior nivel de eficiéncia na execuc¢éo das atividades. A solucéo
antecipada de erros, especialmente aqueles que seriam percebidos somente
em estagios avancados da obra, a localizagdo precisa de furacdes e
passagens de instala¢des, bem como a possibilidade do uso de materiais pré-
fabricados sdo exemplos de como o gerenciamento de residuos pode ser
influenciado pela tecnologia BIM. Dessa forma, pode-se impedir o retrabalho
em campo proporcionando ganhos de tempo e recursos. [...] A
compatibilizacdo de projetos usando BIM, especialmente em
empreendimentos de maior complexidade, ocorre de forma facilitada,
permitindo a identificacdo mais precisa dos materiais e seus quantitativos,
impedindo erros futuros. Dessa forma, o combate ao desperdicio pode ser
ainda mais eficaz, evitando retrabalho e fazendo com que boa parte dos
residuos que seriam gerados para a adequacdes necessarias seja sequer
produzida e fornecendo dados para o planejamento melhorado da gestéo
deste material (VASCONCELOS, 2016, p. 13, 29).

Assim, o BIM pode ser uma ferramenta excelente para a diminuicdo da geracéo
de residuos, além da reducdo de materiais dentro da obra, podendo atingir uma
reducédo significativa, como foi o caso do edificio residencial sul-coreano que aplicou
a modelagem virtual, especialmente no que se refere ao material concreto, assim, foi
estimada uma reducéo de 15% no volume de residuos, economizando cerca de 23

mil dolares, o que hoje seria equivalente a cerca de 130.640 reais (WON; CHENG,;
LEE, 2016).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel notar que uma correta gestdo dos residuos da construcéo civil pode
gerar uma diminuicdo dos residuos gerados, além de aumentar a organizacao da obra
e a quantidade de materiais reutilizados e reciclados. Além disso, esse tipo de
atividade tem a capacidade de diminuir a agressao ao meio ambiente a partir da
aplicagao da politica dos 3 R’s.

Um bom PGRCC é capaz de suprir as necessidades da obra, planejando e
pensando em todos os residuos que serdo criados e qual destino eles devem tomar
apos ndo serem mais Uteis na construcdo civil. Para isso, é necessério que ele seja
criado anteriormente ao inicio das obras. Logo, quando uma obra sera iniciada, a
primeira parte a ser feita é todo seu PGRCC seguindo as leis vigentes, federais,
estaduais e municipais, buscando reduzir, reciclar e reutilizar os residuos,
acondiciona-los de maneira adequada e fazer sua destinacdo de maneira ideal e
certificada. E importante lembrar que a medida em que forem realizadas mudancas
na obra, sdo necessarias mudancas no PGRCC e em todo o planejamento.

Atualmente ja existem empresas que realizam este trabalho de elaboracéo de
PGRCC e capacitacdo do pessoal responsavel pela obra. Existem também, empresas
que cuidam de toda parte de segregacao, reciclagem, transporte, dentre outras
atividades relacionadas ao reuso e descarte de RCC. Desse modo, € necessario que
antes de qualquer obra seja feito um bom planejamento e gestdo de residuos
pensando na sustentabilidade e também na economia de materiais.

A Logistica Reversa apesar de ndo ser muito utilizada, pode ser uma 6tima
aliada a gestdo e residuos buscando a diminuicdo dos RCC e dos impactos
ambientais. Além dela também existe a metodologia BIM que pode ser uma aliada na
diminuicdo de desperdicios, reducdo da geracdo de residuos, elaboracdo e
planejamento da obra, PGRCC e também na questéo orcamentaria.
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