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RESUMO: Com o avanco da industria da construcao civil, a producédo de RCDs que
sdo gerados nos canteiros de obras & muito alta. A disposi¢cédo e destinagdo final
desses residuos tem sido um problema para a administracdo de muitos municipios e
empresas, pois nem sempre tem sido feito da maneira correta, e a inexisténcia de
locais para o devido tratamento e deposicado € evidente em muitos municipios. Esse
alto volume de residuos produz impacto negativo ao meio ambiente, dessa forma uma
preocupacdo em comum tem surgido entre 0os engenheiros civis tanto que ja atuam
no mercado quanto os recém-formados. Um questionario foi realizado para entender
como esta a percepg¢do dos engenheiros civis ja atuantes na profissdo e recém-
formados de Manhuacu - MG sobre os RCDs e o gerenciamento dos mesmos no
municipio. Os resultados obtidos foram satisfatérios comprovando que a maioria
entende a importancia do gerenciamento desses residuos e que por meio do mesmo,
possam trazer solu¢des para minimizar a quantidade de residuos que serdo gerados
nas obras.
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gerenciamento de residuos da construcao civil.
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1. INTRODUCAO

O numero de habitantes na sociedade brasileira vem aumentando a cada ano e
consequentemente a quantidade de construcdes de residéncias e obras em geral vem
se elevando. Devido ao acelerado processo de urbanizacdo das cidades, a industria
da construcao civil, tem desempenhado um papel importante na economia do Brasil
e, aliado a isso, tém provocado problemas ambientais devido ao alto volume de
residuos gerados por essa atividade (SCHNEIDER, 2003).

Como consequéncia dos problemas ambientais devido ao alto volume de
residuos, algumas entidades ligadas as empresas construtoras, estudaram e
desenvolveram medidas, como a redugédo da producdo de residuos em obras, o
gerenciamento dos residuos produzidos e a sua reciclagem e reuso. Uma das entidades
€ o Sindicato da Industria da Construcéo Civil do Estado de Sao Paulo — SindusCon -
SP, por meio do “Programa de Gestdo Ambiental de Residuos em Canteiros de Obra”,
que trata as questdes ambientais de forma proativa e abrangente, buscando
solugdes que permeiem toda a cadeia produtiva do setor (PINTO, 2005). E também
o SindusCon-MG, que produziu a “Cartilha de gerenciamento de residuos solidos para
a construgdo” a qual retne boas préaticas no gerenciamento de residuos e na gestédo
ambiental a serem aplicadas no canteiro de obras, com foco na sustentabilidade.

Os residuos da construcdo e demolicdo (RCDs) sdo gerados nas atividades de
construcdo, reforma ou demolicdo e constituidos por um conjunto de materiais, tais
como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, madeiras e compensados,
argamassa, gesso, entre outros (CONAMA, 2002). Os RCD, pela resolucdo CONAMA
307, sao classificados em quatro classes, a saber: Classe A (RCD reciclaveis como os
agregados); B (RCD reciclaveis para outras destinacdes como plasticos, papel/papeléao,
metais, entre outros); C (RCD sem tecnologia disponivel para reciclagem e
aproveitamento como o0 gesso) e D (RCDs perigosos como tintas, solventes, 6leos,
fibrocimentos com amianto, entre outros).

Da necessidade de um melhor gerenciamento dos residuos, em 2002, através
da aprovacéo da resolucdo n° 307, ficaram estabelecidos procedimentos e critérios para
a gestdo de Residuos da Construcdo e Demolicdo e disciplina acdes necessérias a
minimizacéo dos impactos ambientais (CONAMA, 2002).

A gestéo dos residuos de construcdo e demolicdo € considerada um grande
desafio para os entes municipais. Em Manhuagu-MG, por exemplo, segundo o Plano
Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Sdlidos elaborado em 2015 o cronograma
especifico de coleta de RCD se encontra inexistente e ndo ha locais para descarte e
disposicdo final adequados, além de muitos pontos de queima de residuos no
municipio, o que indica necessidade de programas de educacdo ambiental.

O presente trabalho visa apresentar a percepcao de engenheiros civis quanto a
importancia do gerenciamento de residuos da construcao civil e os beneficios que o
mesmo se aplicado da forma correta pode trazer ndo s6 para a sociedade, mas também
para o meio ambiente. Os resultados foram obtidos por meio de realizacdo de um
guestionario feito com os engenheiros civis.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Desafio de uma gestado correta dos Residuos da Construcéo Civil

Devido ao crescimento da populacdo brasileira nos ultimos anos, a demanda
por mais obras e constru¢cdes aumentou. Por meio dessas atividades, o ramo gera um
volume muito alto de residuos provenientes da construcdo e demolicdo (RCDs) e
esses materiais gerados sao responsaveis por causar impactos ambientais negativos
(SCHNEIDER, 2003).

Sabendo que os problemas causados pelos RCDs se dao desde sua geracao
até sua disposicao final devido ao seu alto volume gerado, o setor da construcao civil
passou a se preocupar mais com essa questado, pois o alto volume de residuos causa
problemas ao meio ambiente (VAZQUEZ, 2001).

Um problema causado pela ineficacia de uma politica de controle para este tipo
de residuo é o surgimento de aterros clandestinos. Esse problema causa efeitos como
poluicdo do ar, do solo e visual, surgimento de vetores de doencas sendo esses efeitos
negativos para natureza, para as cidades e para a sociedade (ANGULO; JOHN, 2004).

Os municipios tém enfrentado um grande desafio em relacao a disposicao final
e destinacdo final adequada dos residuos. A lei n. 12.305/10 (Politica Nacional dos
Residuos Sdélidos) impde que o gerador fica responsabilizado pela destinacdo e
disposicdo adequada dos RCD, porém nem todos municipios padecem de uma
infraestrutura adequada para tal funcéo e isso acaba dificultando (MENDES, 2013).

Apesar da construgdo civil causar muitos problemas ambientais, a mesma pode
trazer solucdes, novas ideias para projetos e pesquisas que nao so trariam beneficios
a populacao, mas podem também melhorar o meio ambiente recuperando-o de danos
causados pela prépria industria (OLIVEIRA, 2002).

Oliveira (2008) cita que as formas que os RCDs podem possuir, variam muito.
Sua forma depende de qual tecnologia foi utilizada na construcdo do qual ele foi
originado; depende da mao de obra, se é qualificada ou ndo e da sua qualidade de
servico; o local onde foi gerado. Isso tudo vai caracterizar a natureza do RCD.

Mas antes de fazer utilizacdo dos RCD, se deve atentar a detalhes nos residuos
como fracdes de metais ferrosos e ndo ferrosos, plasticos, madeira e gesso para
construcdo, pois nem todos esses materiais sdo adequados para a producdo de
agregados e sim para serem utilizados de outra forma (ANGULO; JOHN, 2004).

O nuamero de residuos gerados no Brasil € alto. Segundo Neto (2005), os RCD
sdo equivalentes a 50% a 70% do total de residuos gerados. O reflexo da falta de
planejamento e de uma gestdo adequada para os residuos reflete no porqué desse
alto indice. Analisa-se que quanto mais residuo gerado, mais o nivel de desperdicio
desse tipo de residuo sera elevado (PINTO, et. al., 2016).

Os RCDs podem ter origem durante todas as fases de uma obra, desde sua
construcdo, até a sua demolicdo. Ocorre também durante as fases de manutencgéo da
obra, e também durante a reforma. John e Agopyan (2003) explicam que durante o
processo de construcdo, a perda ocorre no proprio processo construtivo, e com essa
perda uma parte € direcionada a construcdo e outra se torna residuo. Ja na reforma e
manutencdo a perda estd relacionada com o descarte de materiais que nao
apresentam mais utilidade e atingiram o limite de sua vida util, gerados na reforma e
corregédo de uma obra.

Os autores supracitados, apresentam algumas medidas que podem ser
tomadas para a minimizagdo dos RCDs como por exemplo: mudangas de tecnologia
para combater as perdas; melhoria da qualidade de construcdo, reduzindo a



manutencdo causada pela correcdo de defeitos; selecdo adequada de materiais,
considerando, inclusive, o aumento da vida atil dos diferentes componentes e da
estrutura dos edificios; capacitacdo de recursos humanos; utilizacdo de ferramentas
adequadas; melhoria da condicdo de estoque e transporte; melhor gestdo de
processos; incentivo para que os proprietarios realizem modificagdes nas edificacdes
e ndo demoli¢cdes; taxacado sobre sua geracédo; medidas de controle de disposicéo;
campanhas educativas.

Outras solugbes como reciclagem e reutilizacdo podem ser utilizadas para
reduzir seu volume. Para isso, a organizac¢do dos residuos em um canteiro de obra e
seu devido tratamento somados a separacédo correta dos mesmos, irdo disponibilizar
os residuos para uma futura reutilizacao ou reciclagem (NAGALLI, 2014).

Apesar das varias formas de reaproveitamento dos residuos, ainda ha um
desconhecimento sobre 0 niumero expressivo de volume gerado por esses residuos,
e isso se torna um desafio para o pais, mesmo com exigéncias e leis para a gestao
correta dos RCDs (PINTO, 2005).

Tendo esse cenario em vista, o desafio do setor e das empresas sera aliar suas
atividades ao desenvolvimento, buscando por agbes capazes de gerir de maneira
mais eficaz os residuos e capaz de minimizarem os problemas que os RCDs irdo gerar
no meio ambiente (PINTO, 2005).

2.2. Definicao, classificacéo e destinacdo dos RCDs

Devido a crescente preocupagao em gerir melhor os RCDs e classifica-los de
uma maneira que fosse melhor compreendido suas caracteristicas e definices, a
resolucdo n® 307/02 do Conselho Nacional de Meio Ambiente é criada. Os RCDs
devem passar por procedimentos, critérios e uma gestdo com ac¢des necessarias para
gue os impactos gerados por esses residuos sejam minimizados (CONAMA, 2002).

Essa resolucdo define os RCDs como sendo aqueles de origem em
construcdes, demolicbes, manutencdes, reformas, ou seja, tem origem nas diferentes
etapas de uma obra, e também sao originados na fase de preparac¢éo do terreno.

A resolucao separa os RCDs em quatro classes. Os residuos por possuirem
diferentes caracteristicas e serem classificados também de formas diferentes néo
podem receber a mesma destinacao final. Para cada classe ha uma maneira correta
de se destina-los como apresentado na tabela 1 de acordo com as resolucdes 307
(CONAMA, 2002) e 448 (CONAMA, 2012).

Tabela 1 — Classificacdo e destinacdo dos RCDs quanto a sua classe segundo a
resolugcdo CONAMA n° 307 e n° 448

Integrantes
predominantes
considerados
Classes composicao Destinagéo
gravimeétrica

Tem origem na | Serdo reutilizados
construcéo, reforma, | reciclados em forma

manutencao ou | agregados, ou depositados
A demolicdo, podendo ser | em aterros de residuos para a
reciclados ou reutilizados. | classe A, para que sejam




Exemplos:  blocos de

concreto, tijolos.

preservados e posteriormente
serem usados.

Sao residuos reciclaveis
que podem ou ndo serem
reaplicados na construcao
civil. exemplos: plasticos,
papel, metais, vidros,
madeiras e outros;

Serao reutilizados, reciclados,
ou encaminhados a serem
armazenados de forma
temporaria, de modo que
fiqguem disponiveis para serem
utilizados ou reciclados
futuramente.

Ainda ndo desenvolveram
formas de tecnologia, ou
ndo sdo economicamente
vidveis para sua
reciclagem ou
recuperacao.

Seréo armazenados,
transportados e destinados
em conformidade com as
normas técnicas especificas.

Residuos perigosos como
tintas, solventes 6leos e

Serédo armazenados,
transportados, reutilizados e
destinados em conformidade

com as normas técnicas
especificas.

amianto (contaminados).

Fonte: CONAMA (2002, 2012).
Os Residuos da Construcédo e Demolicao terdo origens nas etapas de uma obra
e como apresentados na Tabela 1, estdo classificados como residuos de Classe A.

2.3. Gerenciamento dos Residuos da Construcao e Demolicéo

Segundo Silva (2015), a caracterizacdo, separacdo, acondicionamento,
transporte, tratamento correto e disposicao final dos rejeitos, devem ser acodes
realizadas para a producao de um projeto que gerencie os RCDs.

A caracterizacdo dos RCDs se refere a etapa onde os residuos sao
identificados, estimados, para que o planejamento correto seja feito. A caracterizacao
é feita também para que os residuos possam ser reduzidos, reutilizados, reciclados e
tenham sua disposicao final adequada. Dessa maneira essa etapa permite formas
melhores de aproveitamento dos RCDs (Lima; Lima, 2009).

A segregacao se refere a etapa onde os residuos serdao separados de acordo
com suas classes, identificando aqueles que devem ser separados de maneira
exclusiva. Segundo CONAMA (2002) a segregacao pode ser feita no local de origem
dos residuos ou nas usinas de reciclagem e se for feita da maneira correta, facilitara
para que os residuos possuam melhores capacidades de reciclagem, podendo até
mesmo produzir materiais para uso posterior nas construcdes e obras.

A separacgdo dos residuos varia entre as classes. Os de classe A se referem
aos Residuos de Construcédo e Demolicdo sendo separados dos residuos de outras
classes para posteriormente serem reciclados, reutilizados e depositados em aterros
especificos para sua classe, enquanto que os da classe B sédo segregados entre eles
de acordo com a caracteristica de cada um. Os de classe C ainda ndo existem
tecnologias viaveis para sua reciclagem ou recuperacdo segundo a resolugéao n° 307,
sendo separados de acordo com suas normas especificas (CONAMA, 2002).

Os residuos classificados na classe D devem ser tratados cuidadosamente,
pois se tratando de residuos com caracteristicas perigosas, podem causar problemas
nao s6 ambientais, mas também de saude publica segundo a Lei n°® 12.305/10 e a



ABNT NBR 10004:2004 (ABNT,2004). O procedimento que se deve fazer é separa-
los dos materiais que ndo sejam perigosos, evitando dessa forma que os residuos de
outras classes sejam contaminados e nao atrapalhe processos como a reciclagem e
a reutilizacdo dos RCDs.

Feito a segregacédo, a etapa seguinte se trata do acondicionamento dos
materiais que tem como funcdo separar os materiais, permitindo mais facilidade para
transportar os residuos de dentro do canteiro de obras até o lugar de tratamento e
destinacao. Os dispositivos utilizados para acondicionamento devem ter o tamanho
necessario para suportar a quantidade de residuos, evitando dessa forma acidentes,
minimizando o mau cheiro, menor polui¢éo visual e evita doencgas (IBAM, 2001).

Segundo Suzuki e Lima (2012) duas fases dividem o acondicionamento: inicial
e final. A fase inicial se refere a etapa em que os dispositivos de acondicionamento
sdo posicionados ao lado de onde os materiais sdo gerados. Ja na fase final os
materiais ja acondicionados ficam armazenados em locais separados até que sejam
feitos seu recolhimento. Os dispositivos responsaveis pelo acondicionamento séo: big
bags, baias, cacambas estacionarias, lixeiras comuns. Como forma de melhorar a
organizagdo e manter um controle melhor sobre as informagfes dos residuos que
contém em cada recipiente, € importante utilizar uma sinalizacdo com a funcao de
identificar o tipo de material que esta dentro de cada um dos recipientes.

Feito o acondicionamento, o residuo sera recolhido e transportado de seu local
de origem até o local de tratamento ou direto para seu destino final (MASSUKADO,
2004). O transporte a principio ocorre internamente dentro do proprio canteiro, através
de guinchos, gruas, carrinhos. Apés feito o transporte interno, os residuos séo
retirados do canteiro e transportados até sua destinacao final, através de caminhdes
contendo a cacamba coberta a fim de evitar o desperdicio de residuos no transporte
(SUZUKI; LIMA, 2012).

E fundamental uma logistica adequada para evitar o acumulo de alto volume
de residuos, organizando melhor o transporte no local. Portanto utilizando a logistica
possibilitara o controle melhor dos acessos, horarios de entrada e saida de veiculos
responsaveis pela retirada dos residuos que estdo acondicionados, evitando também
um congestionamento no préprio local de retirada dos materiais (MASSUKADO,
2004).

Como citado anteriormente, os residuos serdo transportados para estacdes de
tratamento ou tera seu destino final. Segundo a Lei n°® 12.305/2010 (PNRS), a func¢éo
de tratamento dos RCD se trata de uma acao corretiva, e dessa forma os RCD podem
ser reutilizados na cadeia produtiva, além de trazer beneficios ambientais diminuindo
0 uso de recursos retirados da natureza, menor poluicdo, maior geracao de emprego
e de renda. Outro ganho que se tem é o aumento da vida Util dos locais de disposi¢éo
final.

O tratamento dos residuos tem como objetivo a redugdo do volume e da
poluicdo gerada pelos RCD. Segundo o IBAM (2001), para que esse objetivo seja
alcancado, deve-se evitar seu descarte incorreto, podendo também haver uma
transformacao desse material em residuo biolégico ou em residuo inerte.

Em relagcdo aos rejeitos resultantes do tratamento, estes devem ser
depositados de maneira correta em aterros. Segundo a PNRS as distribuicdes
corretas dos residuos devem estar de acordo com as normas técnicas de operacéao,
para que dessa forma, evite danos ambientais e também possa evitar problemas a
saude, como doencas (PNRS, 2010).



Fica estabelecido pela resolugéo n® 307/02 do CONAMA, que conforme for a
classe do RCD, o material receberd uma destinacdo e disposicao final distinta e
adequada.

A gestao de RCDs é fundamental, com ele o engenheiro podera ter uma nocao
de todas etapas de uma obra, relacionando o projeto de gerenciamento com a obra e
através disso, possa prevenir desperdicios dos recursos. Dessa forma o engenheiro
responsavel pelo projeto de gestéo fara com que o ganho econdmico e ambiental seja
maior, além de organizar melhor os recursos, objetivando um desenvolvimento
sustentavel (BURKER; KEELER, 2010).

Ainda segundo Burker e Keeler (2010), o profissional que também fica
responsavel por evitar a acumulagdo de montantes de RCDs é o engenheiro de
orcamento, pois através dos célculos de quantidade de materiais utilizados, o
desperdicio de material tera sua redugdo. Outras duas maneiras que permitem uma
melhor organizacdo dos residuos em uma obra, sdo a elaboracdo dos projetos de
canteiro de obra e um projeto de logistica que possibilite um melhor transporte desses
residuos em um canteiro.

A educagcdo ambiental tem um papel muito importante para que cada
colaborador entenda suas funcfes em uma obra, e com isso vejam que suas acdes
na realizacdo de suas tarefas, podem gerar um impacto sobre o meio ambiente.
Segundo Leme e Silva (2010) a educacdo ambiental serve para conscientizar os
colaboradores, engenheiros e profissionais da construgéo civil sobre os problemas
ambientais que o setor causa e apresentar possiveis solucdes para esses problemas.
A educacgdo ambiental deve ser dada aos colaboradores, através de treinamentos,
palestras, com o intuito de mudar um pouco da cultura de trabalho, e dessa forma os
colaboradores possam aplicar seus conceitos aprendidos ao realizarem suas tarefas
durante a execucéo de uma obra (FRIGO; SILVEIRA, 2012).

2.4. Situacado da gestao de Residuos de Construcédo e Demolicdo na cidade de
Manhuacu-MG

O municipio de Manhuacu-MG, situado na zona da mata de Minas Gerais, tem
populacdo estimada de 90.229 habitantes e uma area territorial de 628,318 km2 (IBGE,
2019). De acordo com o Plano Diretor Municipal e Plano de Mobilidade Urbana de
Manhuagu — MG (2016), a principal atividade que gera economia na cidade de
Manhuacu € a cafeicultura, porém com o aumento da populacédo interna e também da
populacao circulante, outros setores como o de comerciantes, e o setor de prestacao
de servigos vem crescendo bastante, e isso fez com que Manhuagu se tornasse uma
cidade referéncia na regiao.

Ainda segundo informag¢des do Plano Diretor Municipal e Plano de Mobilidade
Urbana de Manhuacu — MG (2016), devido ao seu crescimento, as pessoas das
cidades préximas da regido como Manhumirim, Simonésia, Caputira, Matip6, Séo
Jodo do Manhuacu, Luisburgo, Reduto, lUina, Ibatiba, Lajinha e outras cidades,
procuram Manhuacu para diversas necessidades como: bancos, comércios, lojas,
consultérios meédicos, supermercados, faculdades, escolas. Manhuacu também
cresceu muito em relagao aos estudos, e por esse motivo as faculdades ampliaram o
namero de estudantes e de cursos. Isso fez com que muitos estudantes buscassem
por moradia na cidade n&o so pelo fato de estarem mais préoximos da faculdade, mas
também porque a cidade disponibiliza de maiores oportunidades de empregos e
estagios em diversas areas. Com a populacao interna e circulante crescendo a cada
ano que passa, a demanda por mais obras também aumentou.



Como foi citado anteriormente, a medida que as construgdes, reformas e
demolicbes crescem seus numeros, a quantidade de RCDs que serdo gerados e
possivelmente desperdicados aumenta (Pinto; Melo; Notaro, 2016). Entdo é
necessario que o municipio se disponha de fatores que procurem reduzir o volume
dos materiais e também de &reas para sua deposicao correta, ou seja, 0 municipio
precisa de uma gestdo segundo a lei n. 12.305/10 (Politica Nacional de Residuos
Solidos, 2010).

Pelo fato da gestédo dos residuos ser um desafio para 0os municipios, surge em
2016 o Plano Municipal de Gestdo Integrada dos Residuos Sdlidos. O PMGIRS
estabelece estratégias para um manuseio correto e sustentavel de todos tipos de
residuos. Seu objetivo é buscar através da educagdo ambiental que a sociedade mude
sua cultura, atitudes e habitos em relacao aos residuos (Plano Municipal de Gestéo
Integrada dos Residuos Sdlidos de Manhuacu - MG, 2016).

Segundo o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos de
Manhuacu (2016), a cidade assim como muitos municipios do Brasil, apresentam um
grande problema devido ao alto volume de RCD gerado, dificultando dessa forma seu
manuseio.

Em Manhuacu as coletas e destinacdes dos RCDs séo de responsabilidade dos
grandes geradores. Empresas privadas de aluguel de cagamba, disponibilizam
cacambas (Figura 1), porém os grandes geradores contratam essas cacambas para
depositar os residuos de uma forma geral, sem qualquer tipo de separacdo (Plano
Municipal de Gestao Integrada dos Residuos Sdlidos de Manhuacu - MG, 2016).

para des

Figura 1: Cacambas alugadas

tinacdo de RCD

Fonte: PMGIRS de Manhuagu-MG de 2016

Embora tenham cacambas com a finalidade de deposicao dos residuos, em
muitos trechos da cidade, muitos residuos sdo depositados de forma inadequada
como apresentado na Figura 2. Portanto, para esse tipo de situacdo, o Departamento
de Urbanizacdo Publica (DURB) da prefeitura do municipio, fica responsavel por
recolher os residuos (Plano Municipal de Gestéo Integrada dos Residuos Sélidos de
Manhuagu - MG, 2016).



Fonte: Fonte: PMGIRS de Manhuagu-MG de 2016

A destinacdo dos RCDs recolhidos pelo Departamento de Urbanizacéo Publica
do municipio de Manhuacu é muitas vezes o lixdo municipal, 14 eles tém a funcéo de
recobrirem os residuos do local. Os RCDs de classe A podem ser utilizados também
como material para recuperacao de estradas.

Segundo o PMGIRS de Manhuacgu (2016), a geracao anual estimada de
residuos de construcdao civil é de 46.499,5 toneladas, resultando em 0,53 de toneladas
por ano.

Segundo o PMGIRS (2016), em Manhuacgu ndo existe um cronograma para
coleta dos residuos, e existem locais onde esse tipo de material estd sendo
indevidamente descartado ou queimados. Esse fator determina que a cidade
apresenta caréncias e deficiéncias em sua gestdo e ainda h4 uma necessidade de
aplicacao da educacao ambiental, surgindo também a necessidade de se implementar
sistemas para reaproveitamento e reciclagem dos residuos.

Devido a esses problemas encontrados na gestdo dos RCDs, o PMGIRS
apresenta algumas medidas para um melhor controle da gestdo desses materiais,
como exemplos cita-se a necessidade de um plano de acao especifico para a gestao
de RCD, definindo dessa forma um cronograma e metodologia de coleta desses
residuos.

Ja em relacdo ao reaproveitamento e reciclagem desses materiais, como citado
anteriormente, os RCD de classe A podem ser reaproveitados na recuperacéo de
estradas vicinais. A reciclagem € outra solucao para os RCDs, com ela sera possivel
produzir novos materiais para serem reutilizados em obras. Por meio da reciclagem a
cidade pode obter vantagens como reducéo na extracdo de minérios; conservacao de
matérias-primas ndo renovaveis; melhor gestdo dos RCD, solucionado problemas
gerados pela sua disposicéo irregular na malha urbana e podem ser colocados no
mercado como matérias de construcdo com um custo melhor (Plano Municipal de
Gestéo Integrada dos Residuos Solidos de Manhuagu - MG, 2016)

3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado através de pesquisa de campo, por meio de
um questionario aplicado a engenheiros civis, visando apresentar seus pontos de
vistas quanto a conscientizacdo e importancia do gerenciamento dos Residuos da
Construcao Civil. O questionério aplicado continha 19 questdes, sendo sua maioria



objetiva alternando as respostas entre “sim” e “nao”, e respostas quantitativas, além
de apenas uma questdo onde a resposta era livre. O questionario foi feito no Google
Forms e enviado para os profissionais através de e-mail.

O questionario aplicado foi elaborado pelo autor e continha as seguintes
perguntas:

1 - Qual a sua maior area de atuacéo na engenharia civil?

2 - Qual a cidade que vocé reside?

3 - Qual o tempo de formagao do profissional?

4 - Acredita que a questdo da geracao dos Residuos da Construcédo e Demolicao deve
ser levada com mais importancia pelos profissionais da construcao civil?

5 - Vocé acredita que os projetos de construcdo civil sdo elaborados visando a
minimizacdo da geracao de residuos?

6 - Segundo seu conhecimento, considera a reciclagem e a reutilizacao dos residuos
da construcéo e demolicdo (RCDs) como parte importante no processo de minimizar
a geracao de residuos?

7 - Vocé ja trabalhou em alguma construcdo em que os residuos gerados tenham sido
reciclados e reutilizados na propria obra?

8 - Considera a caracterizagdo quantitativa e qualitativa importantes no processo de
gerenciamento dos residuos da construcao civil?

9 - De que forma considera a importancia do gerenciamento de residuos da
construcdo e demolicdo em obras da construcao civil?

10 - Qual o grau de conhecimento o profissional tem sobre gerenciamento de residuos
da construcéo civil?

11 - Qual seu grau de conhecimento sobre a Politica Nacional de Residuos Salidos,
implantada em 2010, onde torna obrigatério o Plano de Gerenciamento de Residuos
de Construcao Civil para as empresas deste setor?

12 - Qual o grau de conhecimento o profissional tem em relacdo a Resolucao
CONAMA n° 307/2002, que trata da gestéo dos residuos sélidos da construcao civil?
13 - De acordo com seu conhecimento, vocé acredita que as construtoras investem
em programas de gerenciamento de residuos sélidos da construcao civil — PGRSCC?
14 - Grande parte da geracao de residuos no canteiro de obras esta relacionado com
0 transporte e armazenamento incorreto dos materiais. Vocé acredita que a
capacitacdo da méo de obra é o fator mais importante para a minimizacao da geracao
desses residuos?

15 - Como considera o investimento financeiro necessario para implementar praticas
de minimizag&o da geracao de residuos na construcédo civil?

16 - Na cidade em que reside, vocé acredita que os Residuos de Construcéo Civil séo
tratados com a devida importancia pelas autoridades municipais?

17 - Os orgaos publicos (municipais, estaduais e federais) devem incentivar as
empresas do setor de construcao civil a trabalhar de forma mais sustentavel?

18 - Vocé conhece alguma area de transbordo e triagem adequada para o recebimento
de RCDs da construgao?

19 - O descarte inadequado de entulhos das construcbes em terrenos a céu aberto,
valas, margens de rios, etc sao frequentes. Para vocé, qual o principal motivo para
essa pratica?



4. DISCUSSAO DE RESULTADOS

O questionario aplicado, foi respondido por 27 profissionais de Engenharia Civil
em areas distintas. O primeiro questionamento tinha como objetivo descobrir qual a
maior area de atuacdo do profissional no ramo da engenharia civil. Dos profissionais
que participaram, 51,9% responderam atuar na area de Desenvolvimento de projetos.
J& 44,4% responderam atuar na area de Gestao de obras e apenas 3,7% atuam como
professores universitarios conforme apresentado no Gréfico 1.

Grafico 1: Maior area de atuacéo do profissional no ramo da Engenharia Civil.

@ Consultoria

@ Gestao de obras
Desenvolvimento de projetos

@ Professor Universitario

Fonte: Autor (2020).

O questionamento seguinte buscava conhecer a cidade residente dos
profissionais, onde a maioria dos profissionais (66,7%) afirmou residir em Manhuacu
- MG. Outras cidades com colabora¢édo foram Belford Roxo — RJ, Belo Horizonte —
MG, Ibatiba — ES, Lajinha — MG, Mutum — MG, Ouro Branco — MG, Reduto — MG, Séo
Joado do Manhuacu — MG, Vila Velha — ES, com 1 colaborador cada.

Em relacdo ao tempo de formacao do profissional, 40,7% afirmaram possuir
tempo de formagéo acima dos 4 anos, 29,6% responderam ser recém-formados, ou
seja, possuem menos de 1 ano de formacéo. Ja 14,8% afirmaram possuir entre 1 e 2
anos, 11,1%, entre 3 e 4 anos de formados e 3,7% possui entre 2 e 3 anos de formado,
como apresentado no Gréfico 2.

Gréfico 2: Tempo de atuacéo dos profissionais da Engenharia Civil.

@ Menos de 1 ano
@ Entre 1 &2 anos

Entre 2 & 3 anos
@ Entre 3 e 4 anos
@ Acima de 4 anos

Fonte: Autor (2020).



Quando questionados se acreditavam que a questao da geracdo dos Residuos
da Construcdo e Demolicdo deve ser levada com mais importancia pelos profissionais
da construcéo civil, 100% dos profissionais consideraram ser importante.

Apesar de 100% dos colaboradores de pesquisa acreditarem que a geracéo
dos RCDs deve ser levada com mais importancia pelos profissionais da construcao
civil, a maioria deles (74,1%) acredita que os projetos de construcao civil ndo séo
elaborados visando a minimizacédo de residuos gerados e apenas 25,9% acredita 0
contrario (Grafico 4).

Gréfico 4: Percentual de profissionais que acreditam que 0s projetos de construcao
civil sdo elaborados visando a minimizacao da geracao de residuos.

® Sim
& Mo

Fonte: Autor (2020).

Quando perguntados sobre considerarem a reciclagem e a reutilizacdo dos
Residuos da Construcdo e Demolicdo (RCDs) como partes importantes no processo
de minimizar a geracao de residuos, a grande maioria (96,3%) afirmou considerar que
sim, conforme mostrado no Graéfico 5.

Gréfico 5: Percentual de profissionais que consideram a reciclagem e a reutilizacdo
dos residuos da construcdo e demolicdo (RCDs) como parte importante no processo
de minimizar a geragéo de residuos.
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Fonte: Autor (2020).

Apesar da grande maioria considerar que a reciclagem e reutilizacdo sao partes
importantes no processo de minimizagcdo da geracdo de RCDs, a maioria (77,8%)



afirmou nunca ter trabalhado em alguma constru¢cdo em que os residuos gerados
tenham sido reciclados e reutilizados na propria obra (Grafico 6). Isso nos mostra que
mesmo que a minoria tenha presenciado a reciclagem e reutilizacdo nas obras em
que trabalharam, a maioria dos colaboradores desse questionario, tem o
conhecimento necessario para entender que a reciclagem e reutilizacdo sé&o
importantes no processo de gerenciamento de RCDs.

Grafico 6: Percentual de colaboradores que trabalharam em alguma construcdo em
que os residuos gerados tenham sido reciclados e reutilizados na propria obra.

® sim
@ Nao

Fonte: Autor (2020).

Em relagcdo a caracterizagcdo quantitativa e qualitativa no processo de
gerenciamento dos residuos de construcao civil, 100% dos entrevistados consideram
esse processo importante. A caracterizacao € importante ndo apenas no processo de
gerenciamento de RCDs, mas também no processo de minimiza¢do dos RCD.

O gerenciamento de residuos da construgcdo e demolicdo em obras da
construcéo civil é considerado para a maioria dos engenheiros entrevistados (96,3%)
como parte importante. Apenas 3,7% acredita que o gerenciamento tem média
importancia (Grafico 8).

Grafico 8: importancia do gerenciamento de residuos da construcdo e demolicdo em
obras da construcéo civil

@ Pouco importante
@ Intermediario
Importante

Fonte: Autor (2020).



Apesar da maioria dos engenheiros acreditarem que o0 gerenciamento de
residuos da construcdo e demolicdo seja importante, quando questionados sobre o
grau de conhecimento que o profissional possui a respeito do gerenciamento de
residuos da construcao civil, a maioria (74,1%) respondeu ter um grau intermediario
de conhecimento e a minoria (25,9%) diz ter pouco conhecimento sobre essa gestéao
e ninguém possui alto conhecimento (Grafico 9).

Grafico 9: Grau de conhecimento que o profissional possui a respeito do
gerenciamento de residuos da construcao civil.

@ Fequeno
@ Intermediario
Alto

Fonte: Autor (2020).

Quando questionados sobre a Politica Nacional de Residuos Soalidos,
implantada em 2010, onde torna obrigatério o Plano de Gerenciamento de Residuos
de Construgdo Civil para as empresas deste setor, 51,9% afirmou possuir grau
intermediario de conhecimento, 33,3%, afirmou ser pequeno e 14,8% afirmou possuir
grau alto de conhecimento sobre a politica, conforme apresentado no Grafico 10.

Grafico 10: Grau de conhecimento sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos de
2010.

@ Pequeno
@ Intermedidrio
Alto

Fonte: Autor (2020).

Ainda sobre o grau de conhecimento, sobre a Resolu¢do n°® 307 CONAMA de
2002, que trata da gestdo dos residuos solidos da construcéo civil, a maioria (51,9%)
afirmou possuir pouco conhecimento; 40,7% conhecimento intermediario e 7,4%
afirma possuir alto conhecimento sobre essa resolucdo (Gréfico 11). Pode-se
perceber que a maioria dos profissionais questionados possuem conhecimento baixo
ou meédio sobre as duas politicas e a minoria diz obter conhecimento alto sobre as



duas, sendo assim possivel estabelecer uma ligacdo que as duas politicas tem uma
com a outra quando se trata da importancia das mesmas no processo de
gerenciamento dos residuos da construcéo civil.

Gréfico 11: Grau de conhecimento sobre a Resoluc¢ao n® 307 do Conama de 2002

&
b

Fonte: Autor (2020).
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Outro questionamento feito, foi se 0s entrevistados acreditam que as
construtoras investem em programas de gerenciamento de residuos solidos da
construgcédo civii — PGRSCC. A maioria (74,1%) acredita que as empresas nao
investem, sendo que 59,3% acredita que seja por falta de planejamento e 14,8%
acredita que seja pelo fato dos profissionais desconhecerem esses programas. Ja
25,9% acreditam que as empresas investem, sendo que 22,2% acredita que as
empresas investem, porém, esses programas precisam ser executados da forma
correta e 3,7% acredita que as empresas estdo conscientes sobre os impactos
ocasionados pelos RCDs e por esse fato investem em programas (Gréfico 12).

Gréfico 12: Percentual de profissionais que acreditam que as construtoras investem
em programas de gerenciamento de residuos solidos da construcao civil - PGRSCC.

@ 5im, as empresas estdo conscientes
sobre os impactos ocasionados pelos
RCD's.

@ Sim, porém precisam ser executados
de forma correta.
Mao, falta planejamento adequado por
parte das empresas.

@ Nao, existern profissionais que
desconhecem esses programas.

Fonte: Autor (2020)

Quando questionados se acreditavam que a capacitacdo da mao de obra é o
fator mais importante para a minimizacdo da geracdo de RCDs, a maioria dos
colaboradores (81,5%) afirmaram que ha relacédo direta entre a qualificacdo de méo
de obra e geracédo de residuos nas obras, conforme apresentado no Gréafico 13.



Gréfico 13: Porcentagem de colaboradores que acreditam que a capacitacdo da mao
de obra € o fator mais importante para a minimizacao da geracao de RCDs.
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Fonte: Autor (2020)

Sobre investimento financeiro necessario para implementar préaticas de
minimizacdo da geracdo de residuos na construcdo civil a maioria (66,7%) afirmou
acreditar que o investimento necessario € baixo. Dessa forma, supondo que houvesse
investimento na qualificacdo, preparacdo, treinamento para a mao-de-obra,
possivelmente minimizaria a geracao de residuos, causando menor impacto ambiental
e diminuiria também o desperdicio e geracdo de residuos trazendo beneficios.

Gréfico 14: Custo financeiro na implementacao de praticas de minimiza¢do da geracao
de residuos na construcao civil.
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@ Barato

Fonte: Autor (2020).

Segundo apontado pelos profissionais entrevistados, a grande maioria (88,9%)
acredita que os residuos da construcdo civil ndo sado tratados com a devida
importancia pelas autoridades dos municipios em que residem, conforme apresentado
no Gréfico 15. Em outro questionamento feito, 100% dos entrevistados responderam
acreditar que a questao da geracdo dos Residuos da Construgdo e Demolicdo deve
ser levada com mais importancia pelos profissionais da construcéo civil. Dessa forma
se houver uma atitude mais rigida das autoridades dos municipios em relagdo ao
modo como o profissional da construcdo civil gerencia os RCDs, possivelmente o
profissional iria procurar seguir a forma correta para manusear os residuos e isso traria
beneficios financeiros, sociais e ambientais.



Gréfico 15: Porcentagem dos profissionais que acreditam que Residuos de
Construcéao Civil sdo tratados com a devida importancia pelas autoridades municipais.
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Fonte: Autor (2020).

Quando perguntados se os 6rgdos publicos (municipais, estaduais e federais)
devem incentivar as empresas do setor de constru¢ao civil a trabalhar de forma mais
sustentavel, todos responderam que sim. Como discutido anteriormente, tanto as
autoridades dos municipios, como também os 6rgdos publicos, podem buscar por
alternativas que incentivem as empresas dos municipios a trabalharem de forma
sustentavel, trazendo beneficios ndo s6 para as empresas e para 0 municipio, mas
também para o meio ambiente.

Ainda segundo os profissionais, quando perguntados se conhecem alguma
area de transbordo e triagem adequada para o recebimento de RCDs da construcao,
14,8% afirmou que em sua cidade tem areas de transbordo de triagem. Ja 51,9%
afirmou que sua cidade néo possui essas areas e 33,3% afirmou somente conhecer
essas areas em cidades grandes (Gréfico 17).

Gréfico 17: Percentual de profissionais que conhecem alguma éarea de transbordo e
triagem adequada para o recebimento de RCDs da construcéo.

@ Sim, em minha cidade
@ Sim, somente em grandes cidades.
Mao, em minha cidade nao existe

Fonte: Autor (2020).

Sobre o descarte inadequado de entulhos das constru¢cdes em terrenos a céu
aberto, valas, margens de rios tdo frequentes nas cidades, os profissionais foram
guestionados sobre qual o principal motivo que faz com que ocorra essa pratica. A
grande maioria (81,5%) afirmou que essa pratica ocorre principalmente por falta de
fiscalizacdo por parte dos 6rgdos competentes. J& para o restante (18,5%), essa



pratica ocorre devido a falta de aterros para disposicéo final desses residuos (Gréfico
18). Como foi discutido anteriormente, a maioria dos profissionais acredita que os
RCDs nédo sao tratados com a devida importancia pelas autoridades municipais
estabelecendo assim a relacdo que tem entre o descarte inadequado e a falta de
fiscalizacao, pois se houvesse fiscaliza¢é@o e controle rigido sobre 0 manuseio correto
de RCDs, possivelmente a destinacao final e disposicéo final dos entulhos poderia ser
feita da forma correta.

Gréfico 18: Principal motivo para a pratica de descarte inadequado de entulhos das
construcbes em terrenos a céu aberto, valas, margens de rios.

@ Falta de aterros para disposicao final

@ Falta de fiscalizacao dos parte dos
drgdos competentes

Fonte: Autor (2020).

5. CONCLUSAO

O setor da construcéo civil € o grande responsavel por gerar altos volumes de
residuos, consequentemente sendo responsavel pelos impactos ambientais
resultantes desse montante de residuos gerados. Com isso, 0 gerenciamento desses
residuos € importante para que os residuos possam ter melhor manuseio, controle e
organizacdo e dessa maneira minimize a quantidade de residuos gerados

O presente artigo teve como objetivo principal apresentar as percepcfes que
os Engenheiros Civis de Manhuacgu tém em relacao a importancia do gerenciamento
de residuos da construcéo civil e do cumprimento de suas etapas, como por exemplo:
reciclagem e reutilizacdo; destinacdo e disposicdo final corretas; caracterizacao
guantitativa e qualitativa. O cumprimento dessas etapas é importante no controle e
organizacdo de RCDs e de sua geracao, evitando também desperdicios através de
outras utilizacbes.

O presente trabalho apresenta também as percepcdes que os profissionais tém
sobre a Resolucdo Conama n° 307 de 2002 e a Politica Nacional de Residuos Solidos
de 2010, atraves de perguntas buscando saber o nivel de conhecimento dos
profissionais sobre as duas politicas citadas, e pode-se observar que a maioria obtém
de conhecimento médio e intermediario sobre ambas as politicas, mas entendem que
o gerenciamento de RCDs é importante.

Foi possivel observar uma desconfianga entre os profissionais Engenheiros
civis ao afirmarem que as empresas do setor da construcao civil ndo investem em
programas de gerenciamento de residuos sdlidos da construcao civil, pois segundo



eles falta planejamento e alguns profissionais até desconhecem programas que séo
responsaveis pela gestédo desses residuos.

A maioria dos profissionais afirma que a méo-de-obra é o fator mais importante
na geracao de residuos, sendo assim, a capacitacdo da mao de obra através de
treinamentos, cursos, palestras, auxiliaria em uma possivel minimiza¢do na geragao
de RCDs.

Os profissionais acreditam que o0s investimentos necessarios para implementar
praticas de minimizacdo dos RCDs tém custo baixo. Se houvesse maior investimento
no gerenciamento desses residuos, seria possivel trazer beneficios como a
minimizacdo do volume de residuos gerados, qualificando os profissionais e a mao-
de-obra e como consequéncia beneficios tanto para a sociedade quanto para o meio
ambiente.

Em relacdo ao descarte inadequado de RCDs que ocorre com muita frequéncia
em Manhuacu, se houvesse maior fiscalizacao das autoridades municipais e incentivo
dos 6rgdos publicos, essa pratica certamente seria minimizada. Outro problema é a
inexisténcia de locais adequados para deposicdo desses residuos, que fica sobre
responsabilidade do municipio disponibilizar esse tipo de local.

Com a fiscalizacdo das autoridades e a cobran¢ca do comprimento do Plano de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo e Demolicdo, a possibilidade de
beneficios € maior. Com a reciclagem e reutilizacdo de alguns materiais, pode gerar
uma economia significativa e os dessa forma o volume de materiais gerados seria
minimizado causando menores impactos ao meio ambiente.

E também importante que as autoridades e os profissionais da construg&o civil
colaborem e cobrem por parte das empresas da construcao civil o cumprimento do
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo e Demoli¢do, pois assim o maior
problema que continua sendo o alto volume gerado dos residuos seria minimizado.
Além disso o projeto de gerenciamento de residuos tem como funcdo o
desenvolvimento com maior reaproveitamento e menor desperdicio trazendo consigo
impactos positivos nas esferas sociais, econémicas e ambientais.
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