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Resumo. Empresas de construgdo civil geram grandes
quantidades de residuos, que, por meio do gerenciamento, perdas Recebido
podem ser minimizadas e reduzidas com a reutilizacdo e 27/01/2021
reciclagem. Assim, objetivou-se diagnosticar os residuos de

construgdo civil de acordo com as fases da obra e avaliar o 27 /08?;812‘[(1)
gerenciamento em um empreendimento em construcdo civil no

Municipio de Varginha, Estado de Minas Gerais, Brasil. Para o Publicado
diagnostico do processo de gestdo e gerenciamento dos residuos 31/08/2021

de construcdo civil foram realizadas visitas in loco. A
quantificacdo e a caracterizagdo gravimétrica dos residuos de
construgdo civil foram realizadas por meio da pesagem e
separacdo dos residuos nas classes A, B, C e D, de mar¢o a
setembro de 2020. Observou-se que os residuos variam de acordo
com a fase de construcdo da obra, sendo os residuos de classe A
predominante (93%) no inicio, e classe B (65%) no meio da obra
e ao final com aumento para 75%, demonstrando a intensificagdo
de gesso. Conclui-se que fase de execucdo da obra possui
influéncia direta na geracdo de diferentes tipos de residuos. A
quantidade de residuos foi de 29.500 kg, 9.300 kg e 7.850 kg para
os meses de marco, abril e agosto respectivamente. No
gerenciamento, observou-se que os residuos de classe B (gesso)
ndo sao destinados conforme a legislacdo. Assim sugere-se para
melhoria do gerenciamento, a educacdo ambiental para os
profissionais envolvidos no canteiro de obra, criagdo de | © 0000-0003-0185-4502
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Abstract. Civil construction waste management in a medium- 0000-0001-7885-9542
sized enterprise in Varginha, Minas Gerais, Brazil. Civil Alisson Souza de
construction companies generate large amounts of waste, which Oliveira

can be minimized and reduced through reuse and recycling | © 0000-0001-9292-3256
through management. Thus, the objective was to diagnose civil Eliana Alcantra
construction waste according to the construction phases and
management assessment in a civil construction project in the
Municipality of Varginha, State of Minas Gerais, Brazil. In order to
diagnose the civil construction waste management and
management process, on-site visits were made. The quantification
and gravimetric characterization of civil construction waste was
carried out by weighing and separating the waste in classes A, B, C
and D, from March to September 2020. It was observed that the
waste separated according to the construction of the work, with
class A residues predominant (93%) at the beginning, and class B
(65%) in the middle of the work and at the end with an increase
to 75%, demonstrating the intensification of plaster. It is
concluded that the execution phase of the work has direct in the
generation of different types of waste. The amount of waste was
29,500 kg, 9,300 kg and 7,850 kg for the months of March, April
and August, respectively. In management, it was observed that
class B waste (plaster) is not applied according to the legislation.
Thus, it is essential to improve management, environmental
education for professionals involved in the construction site,
creation of temporary packaging for waste classes, sale of class B
waste to recycling companies and search for partnerships for
reuse and reinsertion of the material in the production chain.

Keywords: Diagnosis of civil construction waste; Construction
phase; National Solid Waste Policy.

Introducao

A industria da construgdo civil possui grande relevancia para o desenvolvimento
econdmico do Brasil, agregando valor total das atividades, bem como na multiplicacdo de
renda (Teixeira, 2010a). A construgdo civil € um dos setores que mais cresce no mundo,
sendo reconhecida como uma importante atividade para o desenvolvimento econémico e
social (Halmeman et al., 2009). Para Rabechini Jr. e Carvalho (2007) o setor da construgao,
desempenha papel estratégico no processo de desenvolvimento econdmico do Brasil,
sendo responsavel pela geracdo de empregos diretos e indiretos dinamizando diversas
cadeias produtivas pelo seu elevado efeito multiplicador e baixo coeficiente de importagao.
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011), no ano de
2010 o setor da construgao civil foi responsavel por um crescimento de 11,6% em seu PIB
setorial, o melhor resultado dos Ultimos 24 anos, e pela geracdo de mais de 329 mil vagas
formais no mercado de trabalho. Em 2017 O setor participou com 4,8% do PIB nacional
(IBGE, 2018). Contudo, o setor é uma grande fonte geradora de residuos em seus
processos produtivos, causando impactos ao meio ambiente.

A geracao de residuos é caracteristica do meio antrépico uma vez que sua geracao
esta diretamente ligado a suas atividades e meios de producio, afetando diretamente na
quantidade e na diversidade de residuos gerados (Hess, 2002). Tornando-se fonte de
contaminacao para o solo, 4gua ou o ar e contribuindo na proliferacao de vetores.
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Segundo a Resolugdo CONAMA n2 307/2002 (Brasil, 2002), residuos da construgao
civil sdo caracterizados como todos os materiais provenientes de construcdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da
escavacdo de terrenos citando como exemplo tijolos, blocos ceramicos, concreto, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacao elétrica dentre outros.
Muitos desses materiais poderiam ser reaproveitados, reciclados ou até mesmos
reutilizados. Nesse sentido, a Lei n? 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Soélidos (PNRS), prevé o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, sendo
necessario também para obras de construcido civil (Brasil, 2010). Este plano tem por
objetivo realizar o gerenciamento de tais residuos, minimizando, reduzindo gastos com
seus tratamentos e disposicdo final, como base da hierarquia da geracdo de residuos,
remetendo a beneficios as empresas de construcgdo civil, com a mudanga de paradigmas, ou
seja, o que anteriormente era visto como despesas no processo produtivo passa a ter valor
agregando e trazendo receitas para os empreendimentos.

O residuo da construgdo civil é composto por materiais classificados como inerte,
passivel de reaproveitamento possibilitando inimeros beneficios, como receita econémica,
resultado da venda dos materiais. As economias correspondentes a reducdo no custo de
transferéncia e disposicdo final desses materiais e beneficios sociais, principalmente, na
geracao de empregos diretos e indiretos (CEMPRE, 2000).

Segundo a ABNT NBR 10004:2004 (ABNT, 2004), a classificagdo de residuos
sélidos envolve a identificacdo do processo ou atividade que lhes deu origem, de seus
constituintes e caracteristicas, e a compara¢do destes constituintes com listagens de
residuos e substancias cujo impacto a saide e ao meio ambiente é conhecido. Para
classificacdo faz-se necessdrio a segregacdo dos residuos na fonte geradora e a
identificacdo de origem, onde a descricdo de matérias-primas, de insumos e do processo
no qual o residuo foi gerado devem ser explicitados. A identificacdo dos constituintes a
serem avaliados na caracterizacdo do residuo deve ser estabelecida de acordo com as
matérias-primas, os insumos e o processo que lhe deu origem.

A norma ABNT NBR 10004/2004 ainda sugere a classificacdo em relacdo a
periculosidade, sendo Classe I - residuos perigosos e Classe II - residuos ndo perigosos. Os
residuos classe I - podem ser classificados conforme sua inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxidade e patogenicidade residuos. Os residuos de classe Il - sdo ainda
subdivididos em outras duas classes: 1) Residuos classe IIA - Nao Inertes, os quais
possuem propriedades, tais como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade
em 4gua; 2) Residuos classe IIB - Inertes, que sdo quaisquer residuos que, quando
amostrados de uma forma representativa, segundo a norma ABNT NBR 10007:2004
(ABNT, 2004), e submetidos a um contato dinamico e estatico com agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente.

Além da norma ABNT NBR 10004:2004 (ABNT, 2004), existem ainda resolucdes,
como a Resolucdo CONAMA n? 307/2002 (Brasil, 2002) e a Resolugido CONAMA n®
431/2011 (Brasil, 2011), nas quais sdo utilizadas classificacdo e complementa¢do dos
residuos de construgao civil (Tabela 1).

Além dessa classificacdo dos residuos, que possibilita um manejo mais adequado,
bem como o auxilio para o seu emprego como material reciclado, tendo diversas aplica¢des
na construgdo civil, esta resolucao estabelece ainda que os mesmos nao possam ser
dispostos em aterros de residuos so6lidos domiciliares ou em bota-fora. (Azevedo et al,,
2006).

Tabela 1. Classificacdo dos residuos de construcdo civil conforme Resolu¢do CONAMA n? 307/2002
e Resolugio CONAMA n? 431/2011.
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Classes | Integrantes predominantes considerados na composicio gravimétrica

A Residuos reciclaveis, como agregados, tijolos, blocos, telhas, argamassa, concreto, areia e
pedra

B Residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos, papel, papeldo, metais,
vidros, madeiras e gesso

C Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes
economicamente viaveis que permitam sua reciclagem ou recuperagio

D Residuos perigosos como tintas, solventes, 6leos e amianto (contaminados)

Fonte: Resoluc¢do CONAMA n2 307/2002 (Brasil, 2002) e Resolu¢do CONAMA n? 431/2011 (Brasil,
2011).

Para Zordan (1997) os residuos de construcdo civil em sua maior fracio e
constituidos por material ndo mineral como por exemplo argamassa, areia, ceramicas,
concretos, madeira, metais, papéis, plasticos, pedras, tijolos, tintas, metais, matéria
organica e etc.).

Para Teixeira (2010b), os problemas que envolvem a geragdo dos residuos so6lidos é
uma questao mundial. No caso de residuos de construcgao civil é diretamente proporcional
ao crescimento e ao desenvolvimento econémico de uma sociedade. Outro fator marcante
¢ que humanidade torna-se cada vez mais urbana e, a producdo de residuo cresce
proporcionalmente a urbanizacao.

Segundo o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA, 2012), os residuos da
construcao civil compdem cerca de 50% a 70% dos residuos sélidos urbanos. No Brasil,
conforme o Sindicato da Indudstria da Construcdo Civil do Estado de Sdo Paulo
(SINDUSCON/SP, 2012), no Municipio de Sao Paulo produz uma média diaria de 17.240 t
de residuos sdélidos urbanos, 55% dos quais provenientes da construgao civil; em
Campinas, essa propor¢do chegou a 64% no mesmo ano, sendo a construcdo formal é
responsavel pela geragdo de apenas 30% dos residuos da construcio civil, e os geradores
informais os responsaveis pela maior parcela dos residuos gerados.

Segundo Motta e Fernandes (2003) o desperdicio de materiais na construcao civil
no Brasil é elevado e os residuos gerados, possuem uma consideravel heterogeneidade em
termos da sua composicado e sua quantidade. Variando de 54% a 70% dos residuos so6lidos
urbanos de cidades brasileiras, como as ocorre no Rio de Janeiro e Belo Horizonte,
representando uma geracdo per capita entre 0,4 e 0,76 thab'.ano'. Estimativas
internacionais sobre a geracdo per capita de residuos de construgdo civil variam entre 130
e 3.000 kg.hab-'.ano* (Azevedo et al., 2006).

Segundo a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental - SNIS (Ministério das
Cidades, 2010), com base nos dados de 2008, os municipios brasileiros coletam residuos
de construgdo civil diretamente ou por contratacdo de terceiros. Conforme demostrado
por meio de amostra de pesquisa de 372 municipios brasileiros, a quantidade de coleta de
residuos da construcdo civil de origem publica foram de 7.192.372,71 tano’ e
7.365.566,51 tano' coletados de origem privada sendo valores expressivos quando
comparados ao total de residuo solido gerados.

Os impactos ocasionados pelos residuos de construcao civil ddo-se principalmente
devido a disposi¢des irregulares, causando poluicdo visual, degradacdo do ambiente
urbano por meio da contaminacdo do solo e da agua, interferindo na drenagem urbana,
proliferacio de vetores. (John, 2000). Segundo Mendes (2004), grande parte dos
municipios brasileiros, fazem uso de bota-fora clandestinos, margens de rios e cérregos ou
em terrenos baldios para deposicdo irregular dos residuos da construcdo civil,
ocasionando a proliferacdo de vetores de doencgas, entupimento de galerias e bueiros,
assoreamento de cérregos e rios, contaminagdo de aguas superficiais e poluicdo visual.
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Complementando, Angulo e John (2004) afirmam que a ineficiéncia de politicas
publicas ou auséncia das mesmas, influenciam a malha urbana a adog¢ido de aterros
clandestinos e o esgotamento de aterros inertes e/ou sanitarios.

As empresas de construgdo civil geram grandes quantidades de residuos, estas
podem por meio do gerenciamento das etapas de construcdo, reduzir as perdas e
minimizar a geracdo dos residuos, que podem ser reutilizados e reciclados, deixando de
ser um problema econdémico, social e ambiental. A Resolugigo CONAMA n? 307/2002
(Brasil, 2002) determina que os grandes geradores sejam o0s responsaveis pelo
gerenciamento de seus residuos, proibicdo do envio a aterros sanitarios e a adogdo do
principio da prevencdo de residuos, obrigando as empresas geradoras e prefeituras a
tomarem medidas para diminuicdo dos residuos de construcao civil gerados.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n? 12.305/2010) visa a trazer solugdes
para gestdo integrada dos residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica,
econdmica, ambiental, cultural e social. As acdes exercidas de gerenciamento possuem
etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final dos residuos
solidos e disposicdo final dos rejeitos, considerando que a destinacao e disposicao sdo
ambientalmente adequadas, de acordo com os planos municipais de gestdo integrada e de
gerenciamento de residuos sdélidos, exigidos na referida lei (Brasil, 2010).

Segundo Schalch e Cérdoba, (2011), o PNRS de estratégia para a gestdo e o
gerenciamento integrado de residuos soélidos, tem como propriedade no tratamento de
residuos com a analise do ciclo de vida e diminuir o volume de atividades de tal forma que
haja muito poucos residuos a serem tratados, sejam eles de forma fisica, quimica e/ou
biologicamente, até a inexisténcia da disposicao final como mostra na Figura 1 a situacao
atual e ideal, conforme o PNRS, de estratégia para a gestdo e o gerenciamento integrado de
residuos soélidos

Atual Ideal

Prevengto da poluigto (P2)

Andlise do ciclo de vida

Minimizagtio das quantidades
produzidas

Recuperagdo

Redugdo [Reutilizagdo| Reciclagem Energética

Tratamento de residuos

‘ Fisico H Quimico H Biolégico ‘

Disposigao Final

Figura 1. Estratégias para a gestdo e o gerenciamento integrado dos residuos soélidos. Fonte:
Schalch e Cérdoba (2011).

A Resolugcdo CONAMA n? 307/2002 (Brasil, 2002) estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para o gerenciamento dos residuos de construcdo civil, definindo os
aspectos necessarios para minimizar os impactos ambientais. Considerando que seus os
geradores de residuo de construcdo civil, sdo responsaveis pelo mesmo, impondo as
empresas do setor e aos municipios, implementar ferramentais de gestio em seus

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2021, vol. 8, n. 19, p. 1075-1088.



1080 Silva et al.

processos garantindo a destinagdo ambientalmente correta por meio de qualificagdo,
documentacdo de procedimentos de triagem, acondicionamento e disposicdo final dos
residuos gerados dispostos pela implementacdo do Projeto de Gerenciamento de Residuos
da Construgido Civil (PGRCC) para os geradores e para os municipios institui a elaboragio
do plano integrado de gerenciamento de residuos da constru¢ido civil. Outro aspecto
abordado pela resolucido é a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem de modo a diminuir a
quantidade de residuos gerados.

A Resolugao CONAMA n2 448/2012 (Brasil, 2012),-define o gerenciamento e gestao
dos residuos da construcao civil como:

[..] conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destina¢do final ambientalmente adequada
dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de residuos
so6lidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos, exigidos na forma da
Lein? 12.305, de 2 de agosto de 2010 (Brasil, 2012).

Diante da legislacdo apresentada, é possivel definir alguns procedimentos,

ferramentas e técnicas, por meio de a¢des voltadas para determinacdo de um modelo de
gestdo (Figura 2).

PREFEITURAS
Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos

Programa Municipal de Projetos de Gerenciamento
Gerenciamento de Residuos de Residuos

Pequenos Geradores Grandes Geradores

Residuos da Construgio Civil

Aterros de Area de Reciclagem Exigéncias
Residuos da destinacéo ou Especificas
Construcéo temporaria Reutilizacéo Normativas

Ciwil de RCD de RCD

Figura 2. Fluxograma da gestdo de residuos de acordo com a Resolugdo CONAMA n? 307/2002.
Fonte: Carneiro (2005).

Assim, neste trabalho objetivou-se realizar o diagndstico dos residuos de
construcdo civil gerados, avaliar o gerenciamento destes em um empreendimento em
construcdo situado no Municipio de Varginha, Estado de Minas Gerais, bem como o a
proposicao de medidas ambientalmente adequadas a fim de minimizar, reduzir a geragdo
de residuos.

Material e métodos
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0 método adotado nesse trabalho foi a pesquisa quantitativa, que busca através de
calculos e atribuicdes possiveis de mensuracdo, entendendo de forma légica enfatizar o
raciocinio para deducdo e interpretacdo dos resultados. A pesquisa qualitativa busca
enfatizar todos os aspectos dinamicos, de forma conjunta e individual da experiéncia da
sociedade.

No primeiro momento, a pesquisa consistiu em levantamento bibliografico,
visando com isso o entendimento sobre a problematica apresentada, a legislagdo vigente
buscando identificar as aplicacdes adotadas para as destina¢des finais ambientalmente
adequadas dadas para os residuos da construcao civil.

Caracterizacao do empreendimento

O empreendimento estudado em relacdo ao gerenciamento dos residuos de
construgdo civil é uma obra de construgao civil, construida com destinacao comercial com
uma érea de 1.202,32 m? divididos em dois pavimentos. Tendo inicio em 08/05/2019,
onde foram realizados a sondagem do solo, terraplanagem e infraestrutura até final do ano
de 2019. Em 2020, iniciou-se a fase de supraestrutura, ou seja, a fase de vedacao, parede
vergas e contra vergas, cobertura, revestimento, cerdmica, esquadrias, instalaces
hidrossanitarias, instalacdo elétrica e pintura. A obra estd sendo executada por uma
empresa especializada (construtora) e esta em fase de acabamento tendo previsao de
entrega da obra até o més de dezembro de 2020.

Levantamento e processamento dos dados

Foi realizado o levantamento dos residuos gerados por meio de vistas técnicas em
empreendimento comercial em fase de construgdo situado no Municipio de Varginha,
Estado de Minas Gerais, objetivando realizar um diagndstico do processo de gestdo e
gerenciamento dos residuos de construcdo civil (gera¢do, acondicionamento, transporte,
destinacao e disposicdo e disposicdo final), que é atualmente empregado pela construtora
responsavel pelo empreendimento.

Para a quantificacdo e caracterizacdo gravimétrica dos residuos gerados, foi
realizado um monitoramento no periodo de margo a setembro 2020. Os residuos foram
armazenados em cacambas de 7 m? e, posteriormente separados nas classes A, B,Ce D e
tipologias conforme classificacdo da Resolugio CONAMA n2 307/2002 (Brasil, 2002) e da
Resolugdo CONAMA n? 431/2011 (Brasil, 2011) e posteriormente pesados.

Para a determinacdo da composi¢do gravimétrica, utilizou-se a seguinte féormula

(1):

Peso da fragio do material (kg) X100

C(%) = (1)

Peso total da amostra (kg)

Em que:

C(%) = categoria em porcentagem.

Peso da fracdo do material= fracdo separadas nas classes A, B, C e D conforme
Resolugdo CONAMA n? 307/2002 (Brasil, 2002).

Tratamento dos dados

Os dados foram processados por meio de planilhas em Excel e plotagem de
graficos, expressos em porcentagem, com as quantidades de residuos por tipologias e
classes. Foi realizada também a descricdo do processo de gerenciamento das diversas
etapas. Posteriormente os dados foram discutidos conforme as diretrizes previstas na
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Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n? 12.305/2010) e comparados com valores da
Resolugdo CONAMA n? 307/2002 (Brasil, 2002), de acordo com o tipo de processo
adotado e comparado com diversos estudos.

Para o gerenciamento dos residuos gerados foi proposto possiveis melhorias em
seus processos de gestdo, para reducdo, minimizacdo, e/ou reaproveitamento dos residuos
da construgao civil, de acordo com levantamentos bibliograficos.

Resultados e discussao

Geracao de residuos sélidos

A Tabela 2 apresenta o peso total em quilogramas por classes de residuos segundo
a Resolugdo CONAMA n2 307/2002 (Brasil, 2002).

Observou-se que o total de residuos gerados no més de marco foi de 29.550 kg
sendo o residuo predominante de classe A. Nos meses de abril e agosto, a classe
predominante foi a classe B, além da mudanca de predominancia de classe, observou-se
ainda a reducdo dos residuos de classe A, sinalizando a mudanca de fase de acabamento no
empreendimento, podendo ser corroborado com as Figuras 3, 4 e 5.

Tabela 2. Peso total em quilogramas e subdivididos em classes de residuos da construcao civil
(RCQ).

Més de coleta Peso total (kg) BesoipoticlasseldelRCE(ks)

A B C D
Marco 29.550 27.350 2.200 0 0
Abril 9.300 3.300 6.000 0 0
Agosto 7.850 1.750 6.100 0 0

As Figuras 3, 4 e 5 apresentam a geracdo de residuos s6lidos na obra de construcao
civil nas diferentes épocas da construcdo, por meio da quantificagdo, composicdo
gravimetria e classificacdo por tipologia adotando as varidveis da Resolucio CONAMA n?
307/2002.

Observou-se a geracdo de residuos nas classes A e B, sendo que foi possivel a
verificacdo das fazes de execucdo da obra por meio dos das classes de residuos gerados.

Na Figura 3, observou-se que 93% dos residuos gerados sdo da classe A, ou seja,
que representa os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados (tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento etc.) representando. Ressalta-se que esses materiais sdo
utilizados no canteiro de obra nas fases de alvenaria de vedagao, caraterizados pela fase
inicial da obra.

Valor similar foram encontrados por Bernardes et al. (2008) no Municipio de Passo
Fundo, Estado do Rio Grande do Sul, onde foram avaliadas as quantidades e as
caracteristicas dos residuos de construcao e demolicdo, de acordo com a Resolucido
CONAMA n2307/2002 (Brasil, 2002) e com a ABNT NBR 10004:2004 (ABNT, 2004). Assim
foram obtidas as cifras de 94,8% dos residuos como sendo de classe A, 3,1% de classe B e
2,1% de Classe C, remetendo a importancia de um plano de gerenciamento adequado, bem
como o reaproveitamento ou a reciclagem dos residuos. Entretanto, cabe ressaltar ainda
que os estudos de Bernardes et al. (2008), ndo se levou em conta as fases de construcido de
empreendimentos, como o do presente estudo.
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Figura 3. Porcentagem de residuos de construgdo civil classificados nas classes A, B, C e D,
conforme a Resolugio CONAMA n? 307/2002, no més de margo de 2020.

Na Figura 4, referente ao més de abril, pode-se observar que ocorreu uma reducdo
significativa dos residuos da classe A se comparado com o més de marco (Figura 3), o que
possivelmente da-se devido a fase de execucdo da obra, tendo os residuos da classe A
alcancado 35% de todo residuo gerado e os da classe B, caracterizados por residuos
reciclaveis para outras destina¢des, como plasticos, papel, papeldo, metais, vidros,
madeiras, embalagens vazias de tintas imobilidrias e gesso, aumentando de 7% no més do
mar¢o para 65% no més de abril.

Tais alteracdes deram-se pelo avanco da obra que no més de abril que entrou na
fase do acabamento interno de parede, que utiliza revestimento de gesso.

0% 0%

= Classe A

= Classe B

’ = Classe C
Classe D

Figura 4. Porcentagem de residuos de construcdo civil classificados nas classes A, B, C e D,
conforme a Resolu¢io CONAMA n® 307/2002, no més de abril de 2020.

Na Figura 5, referente a producio de residuos no més de agosto, demonstra que, do
mesmo modo que no més de abril, houve o predominio de residuos da classe B, com um
incremento de 10%, totalizando 75% dos residuos no periodo, podendo observar a
intensificagdo da utilizacdo de gesso no revestimento interno, relacionado a fase de
acabamento. Em estudos obtidos por Novaes e Mordo (2008), estudando a geracdo de
residuos em obras verticais da capital cearense, foi relatado que a quantidade de residuos
da classe B soma apenas 10% dos residuos gerados (Novaes e Mourdo, 2008), divergindo
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dos resultados obtidos nesta pesquisa, que possivelmente pode ser atribuido a diferentes
fases, ou diferentes processos de construcdo do canteiro de obras.

0% 0%

= Classe A
= Classe B
Classe C

Classe D

Figura 5. Porcentagem de residuos de construgdo civil classificados nas classes A, B, C e D,
conforme a Resolugio CONAMA n? 307/2002, no més de agosto de 2020.

Outro dado importante a ser considerado sao os residuos da classe C e D, que ndo
foram observados no presente estudo, sendo que para esses residuos ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacdo. Esses residuos, classificados como perigosos, ainda nao foram
utilizados na obra, sendo mais comuns na fase final de acabamento.

Gerenciamento de residuos da construcio civil no canteiro de obra

O gerenciamento dos residuos da construgio civil do canteiro de obra em estudo é
realizado por meio de uma empresa terceirizada, na qual sdo observadas as etapas de
armazenamento, transporte e destinacao final.

Assim, os residuos gerados sdo acondicionados em cagambas estaciondrias com
capacidade de 6 m3.

Posteriormente, ap6s o enchimento da cacamba estacionaria, a mesma é recolhida
pelo caminhado e transportada até a unidade da empresa terceirizada, responsavel pela
destinacao final.

Quando os residuos de construgao civil depositados na cagamba chegam a empresa
por meio do transporte de caminhao, faz-se a pesagem do caminhdo cheio e caminhdo
vazio para a tara, por meio de uma balanga de carga, objetivando a obtencdo do peso.

A partir da pesagem, o caminhdo é descarregado na area de triagem e segregacao
dos residuos. Assim, os residuos sdo separados da seguinte maneira, residuos classe B
(plasticos, papel, papeldo, PVC, latdo etc.) onde sao acondicionados em cacambas
estacionarias de 10 metros cubicos e posteriormente comercializado para cooperativa
local de reciclagem, sem a realizacdo da prensagem.

Os residuos de classe A (aglomerados de cerdmica e cimenticios) sdo separados
entre si, e passados nos trituradores do tipo mandibula e separados por meio de esteiras
conforme sua granulometria. Do processamento dos cimenticios, sdo produzidos areia,
brita 0, brita 1 e rachdo. Dos residuos ceramicos resultam em pedrisco, pedra 1,
popularmente chamada “pedra rachao” ou “pedra maior”, que sao vendidos para usos nao
estruturais na cadeia produtiva da construgdo civil e uso em manutencdo de estradas ndo
pavimentadas do Municipio de Varginha.
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Aspectos gerais

Confrontando-se o gerenciamento dos residuos da construcdo civil, realizado pela
empresa terceirizada e com a Resolugdo CONAMA n? 307/2002 (Brasil, 2002) pode-se
verificar que, embora a Resolugdo CONAMA n® 431/2011 (Brasil, 2011) classifique o gesso
como residuo classe B, o mesmo ndo possui processo adequado de reaproveitamento na
usina em estudo, sendo necessario seu descarte em area de disposicdo final regularizado
pela prefeitura municipal.

A reciclagem do gesso pode ocorrer quando o material pode ser utilizado como
fertilizante na agricultura, apds a moagem, no qual atuard como corretivo da acidez do solo
e melhoramento de suas caracteristicas (Nogueira et al., 2016) ou pode também ser
utilizado na industria do cimento como um ingrediente que atua como retardante da cura
do cimento (Seffrin et al., 2020) e, ainda, pode retornar a cadeia produtiva de construgdo
quando submetido a calcinacdo ap6s a moagem, transformando-o em gesso reciclado e
apto para retornar ao inicio da cadeia produtiva (Cipriano da Silva et al.,, 2018).

Ressalta-se que o ndo reaproveitamento do gesso no empreendimento em questio,
pode estar relacionado ao acondicionamento dos residuos realizado no canteiro de obras,
onde os residuos de todas as classes sdo armazenados em uma Unica cacamba para todas
as classes de residuo, perdendo o seu valor agregado.

Assim, segundo o IBAM (2001), os critérios utilizados para o acondicionamento
devem ser compativeis com o tipo e quantidade de residuos, com o objetivo de evitar
acidentes, a proliferacdo de vetores, minimizar odores e o impacto visual negativo.

Outro aspecto que deve ser levado em conta ¢é a falta de informacgao por parte dos
profissionais (colaboradores e terceiros) trabalhadores no canteiro de obras, observado
por meio das visitas in loco e/ou instru¢do quanto a geracdo, reaproveitamento e
separagao dos residuos gerados no canteiro.

Cabe destacar que o objetivo do gerenciamento de residuos da construcao civil é
realizar a gestdo eficiente dos residuos gerados nos canteiros de obras e definir as etapas
de acondicionamento, transporte e tratamento e destinacdo final, conforme a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (Brasil, 2012) e pela Resolu¢io CONAMA n¢ 307/2002
(Brasil, 2002).

Sendo assim, sugere-se que a educacdo ambiental é de suma importancia, para
conscientizacdo e capacitacdo dos profissionais envolvidos no canteiro de obras, bem
como a criacdo de métodos de acondicionamento prévio dos residuos mais adequados
como por meio de baias “divisérias de madeira” ou recipientes plasticos rigidos para
facilitar a identificacdo dos materiais e melhor aproveitamento dos mesmos. Por fim
recomenda-se que a empresa “usina de reciclagem” anteriormente citada, buscasse por
meio de parcerias ou outras empresas uma melhor destinacao final dos residuos de gesso
o qual atualmente ndo tem o aproveitamento e a reinsercdo do material na cadeia
produtiva.

Conclusoes

A fase de execugdo da obra possui influéncia direta na geracao de diferentes tipos
de residuos.

A quantidade de residuos para o més de marg¢o foi de 29.500 kg, no més de abril de
9.300 kg e agosto 7.850 kg, sendo que os residuos mais comuns no inicio da obra foram os
da classe A (93%) e ao avangar as etapas de execucdo os residuos da classe B (65%),
aumentando para (75%) ao final da obra, sendo pronunciado devido ao maior uso do
material gesso. No atual gerenciamento de residuo adotado esse tipo de material ndo
possui destinacao ambientalmente adequada.

O gerenciamento de residuos do empreendimento é composto pelas fases de
armazenamento, transporte e destinacao final, sendo que os residuos de classe A e classe B
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possuem destinagdo final ambientalmente adequada e apresenta valor econémico, uma
vez que € possivel seu reaproveitamento e comercializacao.

Os residuos de gesso, mesmo sendo classificados como da classe B, nao possui
viabilidade técnica e econdmica no Municipio de Varginha para sua reciclarem e
reaproveitamento. Assim sugere-se para melhoria do gerenciamento do empreendimento,
a educacdo ambiental para todos os profissionais envolvidos no canteiro de obra, criacao
de método de acondicionamento temporario por classes de residuos, como exemplo uso de
divisoérias ou baias, venda dos residuos de classe B a empresas de reciclagem, bem como a
busca de parcerias com outras empresas para uma melhor destinacdo do gesso e
comercializacdo de residuos da classe A.
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