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RESUMO

Com a crescente urbanizacédo nos ultimos anos, os residuos de construcao e
demolicdo tomaram propor¢des preocupantes, trazendo a necessidade de normativas
para um melhor aproveitamento, um adequado tratamento e correta disposicéo final.
A implementacdo dessas diretrizes é fundamental para o gerenciamento adequado
dos residuos de construcdo e demolicdo, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel do setor. Neste sentido, este estudo analisou a gestao dos residuos das
obras na regido da Grande Vitoria — ES, considerando as resolu¢cdes do CONAMA e
demais legislagfes pertinentes. Ao longo desta pesquisa foi selecionada uma série de
parametros a serem analisados, como a verificacdo de plano de gestédo de residuos
de construcdo e demolicdo nas obras, o acondicionamento dos residuos nos
canteiros, a disposicao final desses residuos, entre outros. A metodologia adotada foi
0 estudo de caso que utilizou aplicacdo de questionarios, visitas aos canteiros e
registros fotograficos para melhor apresentacao de dados. Os estudos de caso foram
realizados em trés obras, localizadas no municipio de Vitéria e Vila Velha, as quais
fazem parte de uma mesma empresa construtora. A empresa analisada apresentou
eficiéncia no sistema de gestdo de residuos de construcdo e demoligdo, apontando
conformidades em todas as legislacdes pertinentes.

Palavras-chave: Residuo de Construcdo e Demolicdo. Gestdo. Legislacao.
CONAMA. Grande Vitoria — ES.



ABSTRACT

With the growing urbanization in recent years, construction and demolition
waste has taken on alarming proportions, bringing the need for regulations for better
use, adequate treatment and correct final disposal. The implementation of these
guidelines is essential for the proper management of construction and demolition
waste, contributing to the sustainable development of the sector. In this sense, this
study analyzed the management of waste from works in the Grande Vitéria - ES region,
considering CONAMA resolutions and other relevant legislation. Throughout this
research, a series of parameters were selected to be analyzed, such as the verification
of the construction and demolition waste management plan in the works, the packaging
of waste in the construction sites, the final disposal of this waste, among others. The
methodology adopted was the case study that used questionnaires, visits to
construction sites and photographic records for better data presentation. The case
studies were carried out in three works, located in the cities of Vitoria and Vila Velha,
which are part of the same construction company. The analyzed company showed
efficiency in the construction and demolition waste management system, pointing out
compliance with all relevant legislation.

Keywords: Construction and Demolition Waste. Management. Legislation. CONAMA.
Grande Vitéria-ES.
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1 INTRODUCAO

Segundo Pinto e Gonzalez (2005), a Construcéo Civil é reconhecida como uma
das mais importantes atividades para o desenvolvimento econémico e social, e, por
outro lado, comporta-se, ainda, como grande geradora de impactos ambientais, quer
seja pelo consumo de recursos naturais, pela modificacdo da paisagem ou pela
geracao de residuos (VIANA, 2009).

Nesse contexto, a resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA n° 307/2002, estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao
dos residuos da construcdo civil, disciplinando as acdes necessarias de forma a
minimizar os impactos ambientais, e também, discorre que os geradores deverao ter
como objetivo prioritario a ndo geracéo de residuos e, secundariamente, a reducéo, a
reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos solidos e a disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2002).

Adicionalmente, no Art. 5° desta resolucao, é declarado que é instrumento para
a implementacdo da gestdo dos residuos da construcéo civil o Plano Municipal de
Gestdo de Residuos da Construcéo Civil, a ser elaborado pelos Municipios e pelo
Distrito Federal, em consonancia com o Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos (BRASIL, 2002).

Em vista disso, com o crescimento populacional e a intensa industrializacao,
fez-se necessario mais discussfGes acerca da pratica da gestdo do residuo da
construcdo e demoli¢céo, verificando se ha consonancia com a resolugdo CONAMA n°
307/2002 e suas demais legislacdes.

Todavia, ainda € observado que a falta de gestdo adequada de residuos de
construcdo e demolicdo tem acarretado problemas ambientais, sociais e econémicos
significativos. Isso inclui a contaminacdo do meio ambiente, riscos a saude publica,
sobrecarga dos aterros sanitarios e desperdicio de recursos valiosos, 0 que justificva
a necessida por maiores discussdes acerca do assunto.

Em tempo, este projeto de graduacao é parte integrante do projeto de pesquisa
registrado na PRPG, ou seja, Pro-reitoria de Pesquisa, sob o niumero de registro
11602/2022 — Utilizac&o e gestao de residuos sélidos na construcgédo civil na regido da
Grande Vitoria — ES, e do Projeto de Extensdo n° 1490 — Andlise e proposta de

melhorias na gestao da qualidade e riscos em empresas construtoras.
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1.1  Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar a gestao dos residuos de construcéo
em edificacdes residenciais localizadas nos municipios da Grande Vitoria — Espirito
Santo, visando sua conformidade com as recomendacdes normativas e a legislacéo

municipal.

1.1.2 Objetivos Especificos

S&o objetivos especificos deste trabalho:

e Realizar um levantamento das legislacbes pertinentes relacionadas a
gestdo de residuos;

e Verificar se as empresas investigadas possuem um plano de gestdo de
residuos;

e Avaliar se ha um controle do plano de gestdo adotado pelas empresas;

e Diagnosticar se os residuos estdo sendo corretamente destinados aos

locais apropriados.

1.2  Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em 5 capitulos, na seguinte ordem: 1 —
Introdugdo; 2 — Referencial Teorico; 3 — Metodologia; 4 — Resultados e Discussoes;
e 5 — Concluséo.

O Capitulo 1 introduz o leitor ao tema, especificando os objetivos geral e
especificos do trabalho, bem como a definicdo de sua estrutura.

O Capitulo 2 faz uma abordagem sobre a gestdo do residuo de construcao e
demolicdo nas obras de construcdo civil, considerando o desenvolvimento
sustentavel do setor, sua natureza e geracdo, 0 impacto ambiental, a legislagdo
existente e as praticas adotadas.

O Capitulo 3 tem como objetivo apresentar os procedimentos metodolégicos
e as ferramentas necessarias a serem utilizadas para analisar a gestdo dos RCD’s
em edificacdes residenciais, visando sua conformidade com as recomendacdes
normativas e a legislagdo municipal na regido da Grande Vitéria — ES.

No Capitulo 4 sédo apresentados e discutidos os resultados obtidos nos
questionarios “A” e “B” definidos na metodologia.

O Capitulos 5 é uma sintese do que foi desenvolvido ao longo do estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo faz uma abordagem sobre a gestdo do residuo de
construgdo e demolicdo (RCD) nas obras de construgéo civil, considerando as
questdes relacionadas ao desenvolvimento sustentavel do setor, sua natureza e

geracdo, o impacto ambiental, a legislacdo existente e as praticas adotadas.

2.1  Sustentabilidade na Construcéao Civil

O setor da construgdo civil é responsavel por grandes contribuicdes
econdmicas e sociais, através da producao de bens e servi¢os que proporcionam um
ambiente construido adequado para a populagéo e suas complexas atividades sociais,
econOmicas e culturais (SILVA, 2005).

No entanto, o processo produtivo da construcdo civil é beneficiado por
matérias-primas desde os primérdios, gera volumes exorbitantes de residuos todos
0S anos, e produz poluicdo atmosférica. Surgiu-se assim, em consonancia com outros
fatores, a necessidade por discussfes e normatizacbes que 0s tornassem menos
prejudiciais ao planeta, como acGes de desenvolvimento sustentavel q...] o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer as
habilidades das futuras geragbes de satisfazerem suas necessidades” (GOULET,
2001; MACIEL, 2003), apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Eventos Internacionais que marcaram a construc¢éo do conceito de
Desenvolvimento Sustentavel.

Ano Evento Objetivo

Seu objetivo principal era estabelecer principios
1972 Conferéncia de Estocolmo e diretrizes para a protegdo do meio ambiente e
promover a cooperagdo internacional nessa drea.

O objetivo era fornecer diretrizes e
recomendag0es para a conservagao da natureza,

1980 A Estratégia de incluindo a criagdo de éreas protegidas, a
Conservagao Mundial implementagdo de medidas de manejo
sustentavel e a promogéo da conscientizagdo
ambiental.

O objetivo era promover uma abordagem
holistica para o desenvolvimento, levando em
consideragdo os aspectos econdmicos, sociais e
ambientais, e promovendo a cooperagao
internacional para alcancar um futuro sustentavel
para as geragOes presentes e futuras.

1987 Relatorio Brundtland

O objetivo geral da Agenda 21 era alcangar um
futuro sustentavel, no qual as necessidades das

1992 ECO-92- Agenda 21 geragOes presentes fossem atendidas sem
comprometer a capacidade das gerag6es futuras
de satisfazerem suas proprias necessidades.

O objetivo principal foi combater as mudancas
climaticas através da redugdo das emisstes de
gases de efeito estufa. O protocolo estabeleceu
metas de redugdo para os paises industrializados,
que se comprometeram a reduzir coletivamente
suas emissoes.

1997 Protocolo de Kyoto

Conferéncia de

Teve como objetivo principal avaliar o progresso
Johannesburgo Desafio ] P P pros

2002 ] feito desde a Eco 92 e buscar novas formas de
Global, Oportunidades ) i
: promover o desenvolvimento sustentavel.
Globais
0 objetivo principal foi promover a integracdo
Conferéncia das NagGes entre os pilares econdmico, social e ambiental do
A Unidas sobre desenvolvimento sustentavel, buscando
Desenvolvimento solugbes e compromissos para enfrentar os
Sustentavel - Rio+20 desafios globais e construir um futuro mais
sustentavel.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Por conseguinte, outras propostas passaram a ter vigéncia para minimizar a
geracdo de residuos, como a Resolucdo Conama n° 307/2002 que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil
(BRASIL, 2002). Nessa resolucdao € fomentado que gerenciamento de residuos
sélidos sdo um conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente

adequada dos residuos solidos e disposi¢do final ambientalmente adequada dos
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rejeitos.

2.2  Os Residuos de Contrucao e Demolicdo

Os Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) sdo os materiais residuais
provenientes das atividades de construcdes, reformas, reparos e demolicbes das
obras de construcdo civil (BRASIL, 2002). Segundo Schmidt (2000) os residuos
gerados pela construgdo civil sdo considerados residuos inertes, devido a sua
composicao e caracteristica (MACIEL, 2003).

O material residual gerado pelas atividades de construcdo e demolicdo séo
heterogéneos e compostos por restos de materiais como argamassa, concreto, aco,
tinta, gesso, madeira, materiais ceramicos entre outros, conforme pode ser observado

na Figuras 1.

— Y — =

——

Figura 1 — Residuos de Construcdo e Demolicdo — RCD.

g Fonte: Arvo pesoal da autor(023).
No Brasil, os RCD’s sao classificados em categorias segundo as suas
possibilidades de reciclagem e periculosidade em residuos Classe A, Classe B, Classe
C e Classe D, segundo as recomendac¢des do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), em suas Resolugbes de n° 307/02, n° 348/04, n° 431/11 e n° 469/15
descritas a seguir (BRASIL, 2002):
(i) Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construgao, demolicéo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras obras
de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construcéo,
demolicdo, reformas e reparos de edificagcbes: componentes ceramicos (tijolos,

blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; ¢) de processo de
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fabricacéo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-
fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou encaminhados a
aterro de residuos classe A de reservacdo de material para usos futuros; (nova
redacdo dada pela Resolucéo n° 448/2012);

(i) Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas
imobiliarias e gesso; (Redacdo dada pela Resolugédo n°® 469/2015).

Deveréo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de armazenamento
temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura;
(iii) Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacédo; (Redacao dada pela Resolucao n° 431/2011).

Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as
normas técnicas especificas;

(iv) Classe D - sao residuos perigosos oriundos do processo de construcédo, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude
oriundos de demolicGes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalacées
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a saude. (Redacdo dada pela Resolucdo n°
348/2004).

Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as

normas técnicas especificas. (nova redacédo dada pela Resolucdo n°® 448/2012) .

2.3.1 O impacto ambiental

O répido processo de industrializacdo, avanco tecnoldgico, crescimento
populacional e urbanizacdo, além do aumento do consumo, resultou em seérios
problemas urbanos relacionados a gestdo de residuos. O volume e a massa
acumulados de residuos tornaram o gerenciamento complexo e oneroso. A escassez
de &reas para disposicdo de residuos devido a ocupacdo urbana e a valorizacdo
dessas areas, juntamente com 0s altos custos sociais envolvidos no gerenciamento
de residuos, agravaram a situacao. Os problemas se caracterizavam por escassez de
area de deposicdo de residuos causadas pela ocupacdo e valorizacdo de area

urbanas, altos custos sociais no gerenciamento de residuos, problemas de
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saneamento publico e contaminacdo ambiental (BRITO, 1999; PINTO, 1999;
GUNTHER, 2000; JOHN, 2000).

Devido a rdpida urbanizacéo e ao crescimento do setor da construcédo civil, o
Brasil tem enfrentado um aumento significativo na geracéo de residuos, conhecidos
como residuos da construcao civil (RCC). A disposicéo inadequada desses residuos
causa diversos impactos ambientais, afetando negativamente a qualidade de vida e a
saude publica. (VIEIRA et al, 2019).

Verifica-se que, em todas as etapas dos processos construtivos, sao gerados
impactos negativos ao meio fisico, biético e antrépico, como a producdo de grandes
guantidades de residuos de construcao e demolicdo nos canteiros de obra (VIEIRA et
al, 2019).

A inexisténcia de locais adequados para a disposicao dos residuos proximos
aos locais de construcdo € um dos principais problemas enfrentados. Os efeitos dessa
disposicéo inadequada séo diversos, incluindo riscos a seguranca, poluicédo do ar, solo
e aguas superficiais, prejuizos estéticos e ecoldgicos, além da destruicdo de matas
naturais (MACIEL, 2003).

2.3.2 Ovolume gerado de RCD

No que se refere a quantificacdo de RCD em nivel nacional, de acordo com o
Panorama dos Residuos no Brasil, divulgado pela Associacao Brasileira de Empresas
de Limpeza (ABRELPE, 2021), foi coletado um total de 82.664.213 toneladas por dia
de residuos solidos urbanos. Desse montante, 48.375.275 toneladas por dia foram de
Residuos da Construcdo e Demoli¢do, e somente na regido Sudeste, foram coletadas
25.047.395 toneladas por dia de RCD. Chegando a conclusdo de que o RCD gerado
em 2021 representou aproximadamente 58% de todos os residuos gerados no Brasil.
O que certifica a necessidade de implementacdo de novas tecnologias e acdes para
reducao do volume gerado por RCD’s.

Segundo Geus e Garcias (2016), em quase todas as cidades, as quantidades
geradas de residuos de construcdo e demolicdo superam em volume e peso 0s
demais tipos de residuos urbanos.

Angulo (2000) apresenta uma tabela com referéncias internacionais, cujo

objetivo é quantificar os residuos da construcao e demolicdo (Figura 2).
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Figura 2 — Participacdo dos RCD’s no total de residuos solidos.

Paises RCD (%), em massa Ano
Paises baixos' 26 1996
Australia’ 20-30 1994
Estados Unidos’ 20-39 1994/ 1998
Alemanha' 19 1994
Finlindia' 13-15 1994
Brasil” 54-67 1999
Inglaterra” 17 1997
Holanda® 13-30 1998
Bélgica 66 1994
Europa Ocidental” 66 1996

'BOSSINK: BROUWERS (1996).

?PINTO (1999) (valores de apenas algumas cidades).
"HARDER: FREEMAN (1997).

'CRAIGHILL; POWELL (1997).

“WILSON et al. (1998).

"LAURITZEN (1994).

“PERA (1996).

Fonte: Angulo (2000).

Observa-se uma consideravel variagdo no percentual de participacdo dos
RCD’s em relagéo aos residuos sélidos nos paises analisados. Essa diversidade pode
ser atribuida, provavelmente, ao sistema de informacao utilizado para quantificar a
geracdo de residuos. O levantamento nas areas de descarte € desafiador devido a
quantidade de locais receptores espalhados na malha urbana. Além disso, essa
variacao é influenciada pelas tecnologias e materiais utilizados em cada pais, bem
como a idade das cidades, que determina a quantidade de atividades de construcao
e demolicdo (ANGULO, 2000).

Os dados da ABRELPE (2021) apontam que a magnitude de Residuos da
Construgcdo e Demolicdo gerada tem se mantido constante, corroborando as
conclusées de Angulo (2000) e Geus e Garcias (2016).

Quanto aos tipos de residuos da construcdo e demolicdo, € imprescindivel
ressaltar que estdo integralmente inerentes a técnica construtiva, seja ela tradicional
ou industrializada.

Durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (ECO-92) e a definicho da Agenda 21, houve destaque a
necessidade urgente de se implementar um adequado sistema de gestdao ambiental
para os residuos soélidos (GUNTHER, 2000).

2.3 Gestado de Residuos de Construcédo e Demoli¢éo

A gestéo de residuos da construcao civil refere-se ao conjunto de praticas e
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acOes voltadas para o gerenciamento adequado dos residuos gerados durante as
atividades de construcéo, reforma, demolicdo e manutencao de edificacdes.

Assim, ao longo dos anos foram implementados regulamentos e politicas em
Varios paises para abordar a gestédo de residuos de construcao e demolicdo. No Brasil,
0s setores da economia comecaram a incorporar questbes ambientais em seus
processos, seguindo as diretrizes estabelecidas pela Eco-92 e pela Agenda 21 em
1992. A gestdo de residuos de construcdo e demolicdo foi uma das diretrizes
estabelecidas para o setor da construcao civil.

Em resposta a essa diretriz, foi promulgada no Brasil a Resolucdo n°® 307 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) em 2002. Essa resolucao estabelece
diretrizes para a gestédo dos residuos sélidos de construcdo e demolicdo, tanto em
nivel de canteiro de obras quanto em ambito publico.

Nessa resolucdo é fomentado que gerenciamento de residuos soélidos sao
conjuntos de acles exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinagéo final ambientalmente adequada dos
residuos sélidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo
com o plano municipal de gestao integrada de residuos solidos ou com o Plano de
Gerenciamento de Residuos Soélidos (PGRS) (BRASIL, 2002).

Alguns aspectos importantes da gestdo de residuos da construcdo civil
abordados na Resolucdo n°® 307/2002 incluem:

(i) Planejamento: O planejamento adequado € essencial para a gestéo eficiente

dos residuos. Isso envolve a identificacdo dos tipos e quantidades de residuos

a serem gerados, a previsdo de areas para armazenamento temporario, a

definicdo de processos de segregacdo dos materiais e a elaboracdo de um

plano de gerenciamento de residuos.

(i) Segregacdo: A segregacdo dos residuos € uma etapa fundamental, pois

permite a reciclagem dos materiais dados como reciclaveis e a correta

disposicéo dos residuos nao reciclaveis.

(i) Reciclagem e reutilizagdo: Materiais que podem ser reciclados e

transformados em novos produtos ou reutilizados em outras construgoes,

geram , por consequéncia, uma reducdo da demanda por recursos naturais e

diminui a quantidade de residuos destinados a aterros sanitarios.

(iv) Destinacdo adequada: Os residuos da construcdo civil devem ser

destinados a locais apropriados. Isso pode incluir usinas de reciclagem, aterros
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de inertes licenciados ou outras formas de destinacdo ambientalmente

corretas.

O PGRS disserta que com o envolvimento dos gestores no processo,
pretende-se alcancar as prioridades da nao geracao, reducao, da reutilizacdo e da
reciclagem dos residuos e, quando esgotadas as possibilidades de tratamento, o

envio para aterro sanitario licenciado (ENAP, 2017).

2.3.3 Reducéo

O macrocomplexo da construcéo € responsavel pela geracéo de residuos em
varias etapas, desde a producdo de materiais e componentes até a atividade do
canteiro, a manutencédo, modernizacdo e, por fim, a demolicdo. As atividades de
manutencdo surgem tanto para corrigir falhas de execucdo, conhecidas como
patologias, quanto para a reposicdo de componentes que alcancaram o fim de sua
vida util (PINTO, 1986; JOHN, 2000).

As perdas nos processos de construcao tém origem em varias etapas do ciclo
de vida do edificio. Na fase de planejamento, podem ocorrer desperdicios ao decidir
construir uma estrutura desnecessaria. Durante o projeto, a selecdo de tecnologias
inadequadas ou o superdimensionamento da solucdo construtiva também podem
resultar em desperdicio ou retrabalho (JOHN, 2000).

Dessa forma, faz-se necessario a implementacdo de novos processos e
tecnologias que reduzam a geracdo de residuos. Isso deve estar alinhado com as
politicas nacionais de reducdo de residuos, visando um consumo sustentavel de
materiais. Além disso, € essencial criar instrumentos que facilitem a reutilizacéo,
reciclagem e a destinacdo adequada dos residuos que ndo podem ser reutilizados
(CONAMA, 2002; BRASIL, 2010; VIEIRA et al, 2019).

2.3.4 Reutilizacao

Reutilizacdo consiste em desfrutar da funcdo de um mesmo produto mais de
uma vez, sem submeté-lo a processos que os transformam em outro item.

Segundo Sposto (2006), o aproveitamento dos residuos da construcdo e
demolicdo — RCD é uma das ac¢des que devem ser popularizadas na construcgéao civil.
Esses residuos apresentam elevado potencial de reaproveitamento e reciclagem. A
exigéncia da incorporacdao desses materiais em alguns produtos podem ser uma

alternativa para economia de matéria prima e energia.
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De acordo com Pinto (1999), se todo RCD gerado nas cidades de médio e
grande porte passasse por processo de reutilizacdo, seria suficiente para atender a

demanda de matéria prima para construcao de novas casas e vias.

2.3.5 Reciclagem

De acordo com John (2000), a percepcédo da importancia da reciclagem para a
sustentabilidade tem levado diferentes paises a adotarem politicas especificas
visando criar condi¢des para que ela aconteca.

A reciclagem de RCD possui um grande potencial, mas ainda nédo esta
amplamente difundida no Brasil. No entanto, comecou a ganhar destaque apés a
publicacdo da CONAMA n° 307/2002, que atribuiu aos geradores a responsabilidade
sobre seus residuos. Esse tema foi fortalecido posteriormente pela Lei n° 12.305/2010
(Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS), que estabeleceu diretrizes para a
gestdo adequada dos residuos sdlidos. Com base na legislacdo, a implantacdo de
usinas de reciclagem de RCC tornou-se mais viavel tanto do ponto de vista econdmico
guanto ambiental, o que resultou no crescimento da taxa de instalagéo de usinas em
todo o pais. Segundo a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da
Construcéo e Demolicdo (ABRECON, 2015), existem cerca de 310 usinas em todo o
pais (LOPES; AMARAL; SOARES, 2019).

A reciclagem apresenta beneficios significativos, como a geracdo de empregos
e 0 aumento da competitividade da economia (EPA, 1998). Um estudo realizado na
Carolina do Norte (EUA) revelou que, para cada 100 empregos criados na industria
da reciclagem, apenas 13 empregos sao perdidos na industria de residuos sélidos.
Além disso, a reciclagem se tornou um negécio de varios bilhdes de dolares,
demonstrando seu potencial como setor econémico importante (EPA, 1998b; JOHN,
2000).

Segundo John (2000), existe um aumento na possibilidade de utilizacao de
grandes volumes de produtos com resisténcia mecanica baixa se comparada com
outros setores de engenharia, 0 que torna possivel a convivéncia com materiais com
grande quantidade de defeitos microestruturais com impurezas.

Em muitas situacdes, a incorporacéo de residuos tem se mostrado vantajosa,
aumentando a durabilidade das constru¢des. Diversos estudos na area comprovam
esse beneficio ao utilizar adicbes como escaoria de alto forno e pozolanas no cimento
(JOHN, 2000).
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Como ja citado, a resolucdo n°® 307 do Conama discorre que apenas a classe
A e a classe B possuem tecnologia passiveis de reciclagem. Porém, segundo John
(2000), vale ressaltar que a distancia de transporte, a energia necesséria para limpeza
e classificagdo de um residuo de forma a viabilizar a reciclagem e até mesmo a
tecnologia envolvida na reciclagem podem torna-la ambientalmente indesejavel.

Em 2005 foi disponibilizado pelo SindusCon-SP (Sindicato da Industria da
Construgcao Civil do Estado de Sao Paulo) um Manual de Gestdo Ambiental de
Residuos da Construcdo Civil, no qual fornece orientagbes e diretrizes para as
empresas do setor construtivo no gerenciamento adequado dos residuos gerados
durante suas atividades. O manual visa promover a conscientizacdo ambiental,
apresentar normas e boas praticas para a gestao sustentavel dos residuos, incluindo
0 uso de materiais reciclados, e incentivar a ado¢cao de medidas que minimizem o0s
impactos ambientais causados pela constru¢do civi. Em 2007, em um Ciclo de
Debates sobre a Construcéo Civil Sustentavel, foi apresentado um quadro (Quadro 2)
que relaciona as normas para utilizacdo de materiais reciclados com seus principais
aspectos. Posteriormente, em 2015, o Manual de Gestdo Ambiental de Residuos da
Construcéao Civil foi atualizado, apresentando avanc¢os e melhorias técnicas.

Quadro 2 — Normas técnicas da ABNT - Reciclagem.

NORMAS PARA USO ASPECTOS CENTRAIS
NBR 15.115 define as caracteristicas dos agregados
Agregados reciclados de residuos e as condigbes para uso e controle na
sdlidos da construgao civil. Execugdo | execugdo de reforgo de subleito, sub-
de camadas de pavimentacio. base, base e revestimento primdrio
Procedimentos. (cascalhamento).
NBR 15.116

define condigdes de produgso,
requisitos para agregados para uso
em pavimentagdo e em concreto, e o
controle da qualidade do agregado
reciclado

Agregados reciclados de residuos
solidos da construgdo civil. Utilizagdo
em pavimentagdo e preparo de
concreto sem fungao estrutural.
Requisitos

Fonte : SindusCon-SP (2007).
Conforme mencionado por John (2000), para cada residuo existem muitas

oportunidades de reciclagem tecnicamente viaveis. Bastando o incentivo necessario

para maior implementagao e conscientizac¢ao, visto que ha politicas publicas em vigor.

2.3.6 Destinacao
O manejo inadequado dos Residuos da Construcdo e Demolicdo (RCD)
provoca uma degradacdo ambiental que se manifesta através do assoreamento de

corpos d'dgua, danos aos sistemas de drenagem e atracdo de vetores devido ao
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acumulo de outros tipos de residuos nos chamados bota-foras. Essa situacdo assume
propor¢cdes dramaticas, especialmente nas grandes cidades, resultando em
inundacdes, obstru¢des do sistema viario e impactos negativos na paisagem urbana,
0 gque acarreta severos problemas sociais e perdas materiais (VALENCA, 2008).

A deposicao irregular do RCD é um fendbmeno comum em nivel internacional,
e no Brasil, apresenta importantes efeitos na qualidade ambiental, além de impactar
diretamente nos custos das prefeituras (PINTO, 1999).

Conforme estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 307/2002, os residuos de
classe C e D devem ser armazenados, transportados e destinados de acordo com
normas técnicas especificas. O artigo 3° da resolucdo determina que a triagem ou
segregacdo dos residuos deve ser preferencialmente realizada na origem pelo
gerador ou em areas apropriadas de destinacdo autorizadas para essa finalidade.
Para isso, € necessario formar pilhas proximas aos locais de transporte dos materiais
a serem segregados. Em seguida, os materiais sdo acondicionados de acordo com as
diretrizes estabelecidas para garantir o correto manejo desses residuos (BRASIL,
2002).

A certificacdo 1ISO 14001 — Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) permite que
as empresas demonstrem seu compromisso com a protecdo ambiental por meio da
gestdo dos riscos ambientais associados as suas atividades. Portanto, € importante
que as legislacdes utilizem essas certificagbes como incentivo para as empresas.

Na resolucdo Conama n° 307, nos artigos 8 e 9, sdo abordados o0s projetos de
gerenciamento de residuos da construcdo civil. Esses artigos destacam a
necessidade de identificacdo e qualificacdo dos residuos, triagem adequada,
acondicionamento apropriado, transporte por transportadoras cadastradas e
destinacéo em locais licenciados.

Além disso, durante o Ciclo de Debates sobre a Construcéo Civil Sustentavel,
0 SindusCon-SP abordou a questdo da destinagdo adequada dos residuos, incluindo

a apresentacao das normas técnicas relevantes (Quadro 3).
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Quadro 3 — Normas técnicas da ABNT - Destinacao.

NORMAS PARA MANEJO ASPECTOS CENTRAIS

NBR 15.112

Residuos da construcio civil & residuos
volumosos. Areas de Transbordo e
Triagem. Diretrizes para projeto,
implantagdo e operagio.

define procedimentos para o manejo na
triagem dos residuos das diversas
classes, inclusive quanto a protegio
ambiental e controles diversos

define procedimentos para o preparo da
area e disposigio dos residuos classe
A, prote¢do das aguas e prolecao
ambiental, planos de controle e
monitoramento.

NBR 15.113

Residuos sdlidos da construgdo civil e
residuos inertes. Aterros. Diretrizes para
projeto, implantagio e operagio.

MBR 15.114 estabelece procedimentos para o
Residuos sdlidos da construgdo civil. isolamento da rea e para o recebimento,
Areas de Reciclagem. Diretrizes para triagem e processamento dos residuos
projeto, implantagio e operacio. Classe A.

Fonte : SindusCon-SP (2007).

24  Gestdo do Residuo no Canteiro de Obras

Em artigo publicado pela Associagéo Brasileira para Reciclagem de Residuos
da Construcdo Civil e Demolicdo — Abrecon, 70% do entulho no Brasil é descartado
incorretamente. A massa total de residuos da construcdo e demolicdo (entulho)
gerada em 2022 foi de aproximadamente 120 milhdes de toneladas. Grande parte
desse residuo € descartado de forma clandestina em rios, mares, lagoas, nas ruas,
em terrenos baldios e até na rua.

Em cada nova obra, ha um novo layout do canteiro devido as especificidades
do projeto, o que resulta em postos de trabalho distintos. Geralmente, esses canteiros
tém infraestrutura precéaria, uma vez que sdo temporarios, e enfrentam limitacdes de
espaco disponivel. Além disso, a méo de obra empregada nessas constru¢des muitas
vezes apresenta baixo nivel de qualificacdo. Essas caracteristicas tém impactos
significativos no desempenho da industria da construcdo e a tornam uma das
principais causadoras de danos ao meio ambiente e a salde das pessoas (GARCIAS;
GEUS, 2016).

No estudo de Viana (2009) sobre o gerenciamento de residuos solidos em
canteiros de obras no municipio Jodo Pessoa — PB, constatou-se, por meio de visitas
e entrevistas realizadas nas empresas, que apesar da maioria delas ter conhecimento
da Resolucdo CONAMA n° 307, de 05 de julho de 2002, e da Lei Municipal n°® 11.176,
de 10 de outubro de 2007, elas ndo cumprem as disposicdes dessas
regulamentacdes.

Em 2007, o SindusCon SP (Sindicato da Construcao) elaborou um Ciclo de
Debates sobre a Construgdo Civil Sustentavel, nele foi discutida a gestao de residuos
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em canteiro de obras, mostrando que 75% dos residuos da construcdo sao
provenientes de pequenas obras, reformas e de obras irregulares (Figura 3).

Figura 3 — Agentes geradores de RCD.
RESIDUOS DA CONSTRUGAQ  SindusCon(JsP

o Sindicato da Construgio

Composicdo dos
| Residuos Sdlidos Urbanos

RCD DOM
61 2E%

Caracteristicas dos
Agentes Geradores de RCD

1%

REFORMAS RESIDENCIA
NOVA
20%

Fonte 14T Informagdes e Técnicas

PREDIOS
NOVOS
%

[ Dados p/ Regldo Metropolitana de SP ‘

Fonte : SindusCon SP (2007).
O SindusCon SP desenvolveu um programa que foi implementado em

canteiros de obras de 11 construtoras da cidade de S&o Paulo. Esse programa passou
por etapas de planejamento, implantacéo, suporte a destinagdo e acompanhamento.
Como resultado dessas acdes, foram alcancados reducéo nos residuos, melhoria nos
processos e melhoria dos projetos (Figura 4).

Figura 4 — Redugéo dos residuos na obra.

16% 2%

49%

Base: 55 participantes que
perceberam reducdo
dos residuos

Melhoria nos processos

B Reuso dos residuos na prépria obra
Melhoria dos projetos
Outros

Fonte : SindusCon SP (2007).
A implementacédo efetiva do programa resultou em conquistas significativas,

destacando a importancia da conscientizacdo sobre a necessidade de uma gestao
adequada no canteiro de obras. No entanto, é crucial observar que, atualmente,
muitos canteiros ainda enfrentam desafios semelhantes aos ilustrados nas Figuras 5
e 6.
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Figura 5 — RCD em canteiros de obras no condominio Boulevard Lagoa - Serra/ES.

Fonte: Acervo pessoal da autora.

Figura 6 — RCD em cagamba estacionario no condominio Boulevard Lagoa - Serra/ES.

Fonte: Acervo pessoal da autora.

E dever do responséavel pela obra estabelecer requisitos especificos para o
armazenamento inicial, transporte interno e armazenamento final dos residuos. O
transporte dos residuos entre o canteiro de obras e o local de destinacédo deve ser
realizado por uma empresa especializada, devidamente autorizada e credenciada
para essa atividade (BRASIL, 2002).
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2.5 A Pratica da Gestao dos RCD’s em Nivel Nacional

No Brasil, o governo, Institutos de Pesquisas, Universidades, Sindicatos da
Construcado, Conselhos de Engenharia e Arquitetura e outros 6rgédos envolvidos com
a industria da construcao civil tém participado e contribuido para a elaboracgéo de leis,
normas e manuais que permitam uma adequada gestdo do RCD (GARCIAS; GEUS,
2016).

A Resolugdo n° 307 CONAMA, promulgada em 2002, foi um marco
fundamental na gestdo de residuos da constru¢cdo e demolicdo no Brasil, a qual
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcéo civil (GARCIAS; GEUS, 2016).

Outra importante acdo na area da gestdo de Residuos da Construcao e
Demolicdo foi tomada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em
2004, quando publicou a NBR 100004. Essa norma estd em consonancia com as
diretrizes propostas pela Resolucdo n° 307/2002 do CONAMA e abrangem areas
como transbordo e triagem, reciclagem, aterros de residuos da construcao civil e o
uso de RCD reciclado como agregado em camadas de pavimentagéo e no preparo de
concreto sem funcao estrutural (LIMA; LIMA, 2009).

Através de um diagndstico realizado em alguns municipios brasileiros,
constatou-se que a maior parte do RCD gerado, representando 59% em massa, é
proveniente de obras como reformas, ampliagdes e demoligdes que na grande maioria
sao informais (Figura 7). Novas residéncias representam 20% da massa de RCD,
destas, as de maior porte geralmente sdo formalizadas, enquanto as pequenas
localizadas na periferia muitas vezes sdo informais e autoconstruidas. Os 21%
restantes do RCD gerado provém de obras com areas acima de 300mz2, geralmente
formalizadas, realizadas por empresas construtoras (BRASIL, 2010; GARCIAS;
GEUS, 2016).

Figura 7 - Origem do RCD em algumas cidades brasileiras.
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ampliagdes e Residéncias
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Fonte: BRASIL (2010); GARCIAS; GEUS (2016).
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Portanto, a maior quantidade de RCD gerada ndo provém de obras realizadas
por construtoras, mas sim de agentes informais que executam reformas, ampliacoes
e, em alguns casos, a autoconstrucéo. De acordo com Angulo (2010), esses agentes
informais representam o principal desafio na destinacdo inadequada do RCD, uma
vez que os instrumentos legais para o controle de suas acdes tém mostrado pouca
efetividade (GARCIAS; GEUS, 2016).

De acordo com Schneider (2003), a cidade de S&o Paulo enfrenta a presenca
significativa de transportadores ilegais ou clandestinos de Residuos da Construgdo
Civil. Essa situacao é estimulada pelos proprios geradores desses residuos, que
muitas vezes priorizam apenas o fator de menor preco ao contratar os servicos de
coleta e transporte dos RCC. Como resultado dessa prética, ocorre a deposicao
irregular ou ilegal desses residuos, e ainda atrai para a clandestinidade as empresas
de coleta e transporte que antes operavam de forma regular e formal, mas que nao
conseguem competir em um ambiente de negdcios marcado pela concorréncia desleal
(VALENCA, 2008).

Em outro estudo, John et al (2003) ratividade da deposicao irregular de entulho,
gue tem acarretado altos custos financeiros para as prefeituras, em relacdo as
politicas locais entdo vigentes. Os autores destacam que uma politica de gestéo
baseada unicamente na regulamentacéo do transporte e da disposicao final dos RCC
nao é suficiente para garantir o controle da deposicao irregular. Segundo os autores,
€ essencial complementar essa politica com a implantacdo de uma rede de estacdes
de transbordo distribuidas pelo espaco urbano, visando a reducdo dos custos de
transporte e tornando a deposicéo irregular menos atrativa (VALENCA, 2008).

Sob a coordenacgdo de Pinto e Gonzalez (2005), a Caixa Econdmica Federal
(CAIXA), em parceria com o Ministério das Cidades e o Ministério do Meio Ambiente,
publicou 0 manual Manejo e Gestao de Residuos da Construcéo Civil, com o objetivo
de fornecer orientagbes para os municipios brasileiros no processo de adequagéo as
determinacdes da Resolucdo CONAMA n° 307/2002.

O manual, dividido em dois volumes, aborda diversos aspectos da nova politica
de gestdo para os RCC. Ele fornece contexto sobre essa politica, explora o conceito
de gestdo integrada, apresenta um roteiro basico para elaborar um diagnéstico e
diretrizes para definir um plano integrado de gerenciamento de RCC. Além disso, o
manual detalha os critérios e procedimentos de modalidade de financiamento

oferecida pela Caixa Econdmica Federal, especialmente para empreendimentos
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relacionados ao manejo desses residuos.

Esse trabalho, acessivel pela internet, explora conceitos, diretrizes, estratégias
e acOes essenciais para o planejamento e implementacédo de um sistema de gestao
integrada de RCC, com o0 objetivo de alcancar beneficios econémicos, sociais e
ambientais. O manual € amplamente embasado na pesquisa académica conduzida
por Pinto (1999), bem como em sua vasta experiéncia profissional na area, incluindo
atividades de consultoria e desenvolvimento e implantacdo de projetos (VALENCA,
2008; GARCIAS; GEUS, 2016).

2.6 Alnfraestrutura para a Gestado Publica

A infraestrutura para a gestao publica engloba o conjunto de recursos, sistemas
e processos utilizados pelos 6rgaos e instituicbes governamentais para executar suas
funcdes e prestar servigos a populacao.

Alguns elementos essenciais da infraestrutura para a gestdo publica incluem
as estruturas normativas e regulatorias, as quais compreendem as leis, regulamentos,
normas e politicas governamentais que estabelecem os principios, diretrizes e regras
para a gestdo publica.

De acordo com o estudo de Valenga (2008), a qualidade do ambiente urbano
€ comprometida tanto pela acdo do proprio gerador quanto pela inexisténcia ou
ineficiéncia dos servicos de coleta e pela disposicéo inadequada desses residuos. Os
"vildes", via de regra, sdo o gerador ou o coletor/transportador, embora também se
possa incluir o Poder Publico nesse grupo, seja por limitacGes técnica-gerenciais,
negligéncia ou simplesmente omissao.

Em artigo publicado pela Associacéo Brasileira para Reciclagem de Residuos
da Construcdo Civil e Demolicdo — Abrecon, é informado que o descarte incorreto e
clandestino de entulho resulta em inUmeros prejuizos para a populacdo e para a
prefeitura.

Dito isso, com o intuito de sensibilizar a populagéo e promover mudangas nessa
realidade, a Associacao Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcéo Civil
e Demolicdo, em parceria com o Metrd de Séo Paulo e a Rafa Entulhos, esta
implementando uma iniciativa que envolve a colocagdo de cacambas estacionarias
nas esta¢cfes do Metrd. Essas cacambas chamam a atencao para a responsabilidade
do residuo da construcéo (entulho) por parte de quem o gera, visando conscientizar

sobre a importancia do correto manejo desses residuos e incentivando praticas mais
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sustentaveis de descarte e reciclagem (ABRECON, 2023).

No estado do Espirito Santo, foi implementado o Programa "Espirito Santo Sem
Lixd0" com o objetivo de eliminar os lixdes em todo o territério capixaba, por meio da
implementacdo de sistemas regionais para a destinacdo final adequada de residuos
sélidos urbanos (RSU). Esse programa também considera a continuidade das
operacdes dos sistemas existentes, que estdo fornecendo atendimento sustentavel a
alguns municipios e foram estabelecidos por iniciativas privadas (Secretaria de
Saneamento, Habitacdo e Desenvolvimento Urbano — SEDURB).

No que diz respeito a iniciativas privadas, existem usinas de reciclagem de
residuos de construcao e demoli¢cdo no estado do Espirito Santo de referéncia, como
a AB Solucbes Ambientais, a Marca Ambiental, empresa que realiza coleta, tratamento
e disposicao final dos residuos, atua no gerenciamento integrado de residuos para 0s
setores de saneamento urbano, industrial, saide, mineragéo, construcao civil, portos,
aeroportos, petroleo e géas, alimentos, entre outros (MARCA AMBIENTAL, 2023).

A Vila Recicla é uma empresa do Espirito Santo que se dedica a fornecer
solucdes sustentaveis para a gestdo de residuos de construcdo e demolicdo (RCD).
Ela demonstra que o material granular obtido por meio da reciclagem de residuos de
construcdo e demolicdo possui propriedades técnicas adequadas para aplicacdo em
camadas de pavimentacdo, producdo de concreto ndo estrutural, nivelamento

topogréfico, projetos de saneamento e outros fins (VILA RECICLA, 2023).

2.7 Legislacdo Nacional, Estadual e Municial

A rapida urbanizacdo e a estabilizacdo econdbmica nos Uultimos anos
evidenciaram o enorme volume de residuos de construcao e demolicdo gerados nas
cidades brasileiras, seguindo uma tendéncia similar ao que ja era observado em
regides densamente povoadas de outros paises. Essa situacao também expds a falta
de estrutura das municipalidades para lidar com o gerenciamento de um volume t&o
significativo de residuos, bem como os diversos problemas criados por esse cenario
(PINTO, 1999).

Entendendo-se a importancia das legislagbes no ambito federal, estadual e
municipal na efetivacdo das resolugdes e propostas de desenvolvimento sustentavel,

implica-se que ainda ha a necessidade de coloca-las em prética.
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2.7.1 Legislacdo Nacional

No Brasil, a gestdo de residuos da construcdo civil € regulamentada por

algumas leis e normas nacionais.

1. Lei Federal n°® 9.605/1998: Define que causar poluicdo de qualquer
natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar em danos a saude
humana, ou que provogquem a mortandade de animais ou a destruicao
significativa da flora. Ocorrer por langamento de residuos solidos, liquidos
OuU gasosos, ou detritos, 6leos ou substancias oleosas, em desacordo com
as exigéncias estabelecidas em leis ou regulamentos.

2. Resolugdo CONAMA n° 307/2002, n°® 348/2004, n°® 431/2011 e n°® 469/2015:
Estabelecem diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construcéo civil em todo o territorio nacional. Define classes de
residuos, responsabilidades dos geradores, transporte, destinacdo e
licenciamento ambiental.

3. Norma ABNT NBR 15.112:2004: Esta norma técnica, elaborada pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), estabelece diretrizes
para o gerenciamento de residuos da construcgéo civil, desde a geracao até
a destinacéo final. Ela define classificacdes de residuos, orientacdes para
a triagem e segregacao, além de critérios para o0 manejo adequado.

4. Lei Federal n°® 12.305/2010 (altera a Lei Federal n® 9.605/1998 e da outras
providéncias): Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que
abrange diversos tipos de residuos, incluindo os da construcao civil. A lei
estabelece principios e diretrizes para a gestdo adequada dos residuos,
promovendo a prevencao, a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem e a
destinacao final ambientalmente adequada.

E importante ressaltar que os estados e municipios também possuem suas

proprias normas complementares a legislacao nacional.

2.7.2 Legislacéo Estadual

De acordo com a Lei Estadual n° 9.264/2009, o Estado e 0s municipios sao
responsaveis pela elaboracdo e implementacéo do Plano de Gestdo e Gerenciamento
de Residuos Sdlidos, em relacdo aos residuos gerados ou administrados nos limites
de suas circunscri¢coes.

O Plano Estadual de Residuos Sdélidos (PERS-ES) é um instrumento exigido
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pela Lei Federal n® 12.305/2010 (regulamentada pelo Decreto Federal n° 7.404/2010)
e Lei Estadual n.° 9.264/2009 que instituiram as Politicas Nacional e Estadual de
Residuos Solidos.

O PERS-ES abrange todo o territério capixaba para um horizonte de 20 (vinte)
anos, de modo a atender ao conteido minimo definido pelo art. 17° da Lei Federal n.°
12.305/2010 e pelo art. 29° da Lei 9.264/2009. Além disso, foi elaborado em
consonancia com os objetivos e as diretrizes das Politicas, Nacional e Estadual, de
Saneamento Basico, de Recursos Hidricos e de Educacdo Ambiental, dentre outros,
visando:

e Protecao da saude publica e da qualidade ambiental;

e Reducao, reutilizacao, reciclagem, tratamento e ndo geracéo de residuos

solidos;

e Disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos;

e Estimulo a adocdo de padrdes sustentaveis de producdo e consumo de

bens e servicos;

e Incentivo a industria da reciclagem;

e Gestéo integrada de residuos sélidos;

e Capacitacao técnica continuada em gestédo de residuos sdlidos;

e Integracdo de catadores de materiais reciclaveis nas acées que envolvam

a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

2.7.3 Legislacao Municipal

De acordo com a resolugdo n°® 307 CONAMA art. 5° € instrumento para a
implementacdo da gestdo dos residuos da construcéo civil o Plano Municipal de
Gestéo de Residuos da Construgédo Civil, a ser elaborado pelos Municipios e pelo
Distrito Federal, em consonancia com o Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Salidos.

Conforme Figura 8, o SindusCon-SP, apresenta algumas a¢des necessarias

para a implementacéo deste plano.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Decreto/D7404.htm
https://seama.es.gov.br/Media/seama/Documentos/Cogeres/Lei_9264-2009.pdf
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Figura 8 — Plano Integrado de Gerenciamento de RCD.
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Fonte : SindusCon SP (2007).
Em Vitéria - ES, alguns dos principais instrumentos legais relacionados a

gestao de residuos, incluem:

1. Lei Municipal n° 5086/2000: Disp&e que os entulhos de obras, constru¢gdes
e reformas, séo de responsabilidade da fonte geradora, cabendo ao mesmo
o acondicionamento, o transporte e a sua destinacdo final, sem que
comprometa a limpeza publica e o meio ambiente.

2. Lei Municipal n® 9795/2021: Dispde sobre o licenciamento ambiental, a
avaliacdo de impactos ambientais e o cadastro das atividades poluidoras
no ambito do Municipio de Vitéria e da outras providéncias.

3. Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos: Trata-se de um
instrumento de planejamento que estabelece metas, objetivos e diretrizes
para a gestdo dos residuos solidos. O plano foi instituido por meio do
Decreto Municipal n°® 16.892/2015.

Em Vila Velha — ES, a gestao de residuos é regulamentada por diversas leis e
normas municipais. Alguns dos principais instrumentos legais relacionados a gestao
de residuos incluem:

1. Lei Municipal n® 5617/2015: Estabelece critérios para o acondicionamento,
remocao, transporte, destinacdo, disposicao final ambientalmente
adequada dos residuos gerados.

2. Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos: E um
instrumento de planejamento que estabelece metas, diretrizes e

estratégias para a gestao adequada dos residuos sélidos no municipio.


https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=422671
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2.8 Consideracdes do Capitulo

Segundo John (2000), a cadeia produtiva da construcao civil € provavelmente
uma das maiores da economia e, consequentemente, exerce um enorme impacto
ambiental. Sendo a principal consumidora de matérias-primas, a industria € também
uma das maiores geradoras de residuos e demanda uma consideravel quantidade de
energia. Além disso, sua atuacao tem uma contribuicéo significativa para a poluicao
ambiental, resultando em desafios importantes para a busca de préaticas mais
sustentveis e responsaveis no setor.

Desta forma, a gestao de residuos da construcao civil € uma prética que busca
alinhar o desenvolvimento do setor com a preservacdo ambiental e a responsabilidade
social. Ao adotar essas medidas, é possivel reduzir o impacto ambiental, estimular a
economia circular e contribuir para a constru¢do de um ambiente mais sustentavel.

A gestéo eficiente do RCD é um desafio enfrentado por todas as nacfes. Para
problemas semelhantes, sdo encontradas diferentes solucbes, mas a abordagem
ideal depende da conscientizacdo dos geradores, incentivos para uma gestao
adequada e uma fiscalizacao eficiente (GARCIAS; GEUS, 2016).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo apresentar os procedimentos metodoldgicos e
as ferramentas necessérias a serem utilizadas para analisar a gestéo dos residuos de
construgdo em edificagdes residenciais, visando sua conformidade com as
recomendacdes normativas e a legislacdo municipal na regido da Grande Vitéria — ES.

A metodologia adotada para esta pesquisa foi o estudo de caso investigativo,
conforme mencionado por Schramm (YIN, 2001; PRODANOV; FREITAS, 2013). Para
coletar os dados necessérios, foram utilizados questionarios e entrevistas aplicados
ao gestor da obra (Engenheiro responsavel) e a equipe de execucdo (Mestre e/ou
encarregados). Além disso, visitas aos canteiros de obra foram realizadas,
registrando-se fotografias como parte do processo de coleta de informacdes.

O desenvolvimento metodolégico deste estudo foi desenvolvido considerando
as seguintes etapas: (i) levantamento da legislacéo pertinente; (ii) selecdo da amostra;
(i) definicdo dos parametros analisados; (iv) definicdo dos entrevistados; (V)
elaboracdo dos questionarios; (vi) aplicacdo dos questionarios; (vii) visita aos
canteiros de obras e (viii) tratamento de dados. Conforme mostrado na Figura 9 e
discutidos a sequir.

Figura 9 — Etapas do desenvolvimento metodoldégico.

Iaovalant_arll'\el}to . Selegaoda Deﬁqlgﬁc;!::s _. Definigac dos
a legisiagao amostra parame entrevistados
pertinente analisados
Tratamento V'::ll_a aoz _ Aplicagdgodos | Elaboragao de
de dados canteiros e questionarios questionarios

obras

Fonte — Elaborado pela autora (2023).

3.1 Levantamento das legislacfes pertinentes

Para realizar o levantamento das legislac6es pertinentes referente a reciclagem
de residuos de construcdo e demolicdo, foram consultadas bases de dados em nivel
nacional, estadual e municipal, conforme detalhado na sec¢do 2.7 do Referencial
Tedrico, e apresentado de forma resumida no Quadro 4. Essa busca abrangeu uma
ampla gama de fontes legislativas para garantir uma compreensado abrangente e

atualizada do contexto normativo.
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Quadro 4 - Legislacdes pertinentes.

Legislacoes Definigoes

E dado como crime ambiental causar poluigdo por
langamento de residuos sélidos, liquidos ou gasosos,
ou detritos, 6leos ou substancias oleosas, em niveis
tais que resultem ou possam resultar em danos a
saude humana (e outros).

Os geradores de residuos da construgdo civil devem
ser responsaveis pelos residuos das atividades de
construcdo, reforma, reparos e demoligdes de
estruturas e estradas.

Lei Federal n29.605, de 12 de
fevereiro de 1998

Resolugbes 348/04, 431/11 e
469/15 que altera a Resolugdo
CONAMA n2 307/2002.

Lei Federal n2 12.305/2010 -

Institui a Politica Nacional de As empresas de construgdo civil estdo sujeitos a
Residuos Sélidos (PNRS) - altera elaboragdo de plano de gerenciamento de residuos
aLein29.605, de 12 de fevereiro solidos (PGRS).

de 1998 e da outras providéncias

O Estado e os municipios sdo responsaveis pela

Lei Estadual n.29.264/2009 - elaboragdo e implementagdo do Plano de Gestdo e
Plano Estadual de Residuos Gerenciamento de Residuos Sélidos, em relagdo aos
Solidos (PERS-ES) residuos gerados ou administrados nos limites de

suas circunscriges.

Os entulhos de obras, construgdes e reformas, sdo de
responsabilidade da fonte geradora, cabendo ao
mesmo o acondicionamento, o transporte e a sua
destinagdo final, sem que comprometa a limpeza
publica e 0 meio ambiente.

Lei refrente ao municipio de
Vitdria ES n2 5086/2000

Ha critérios para o acondicionamento, remogao,
transporte, destinagéo, disposigao final
ambientalmente adequada dos residuos gerados.

Lei referente ao municipio de
Vila Velha ES n2 5617/2015

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

3.2 Sele¢cdo da amostra

A pesquisa teve como foco analisar os sistemas de gestao de residuos de
construcdo e demolicdo em edificios residenciais em fase de execucéo na regidao da
Grande Vitoria - ES.

A selegéo das amostras foi baseada na possibilidade de visitas as obras,
acesso a documentacao e disponibilidade de tempo para o desenvolvimento do
estudo. Entre as opc¢des analisadas, apenas uma empresa atendeu a esses Critérios.

Essa empresa possui trés obras em fase de execu¢cdo no momento da
pesquisa, e com o objetivo de representar adequadamente o estudo, foram
analisados os sistemas de gestéo de residuos de construcdo e demoligdo de todas
trés.

A fim de preservar a privacidade da empresa envolvida, ndo séo fornecidos o

nome e a localizacao precisa das obras estudadas neste trabalho, apenas o
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municipio é identificado.

A empresa construtora das amostras selecionadas possui uma trajetoria
desde 1981 e é reconhecida por suas constru¢des de alto padréo. Ela se enquadra
entre as 100 maiores Construtoras do Brasil em 2022, de acordo com o Ranking
INTEC Brasil, que cataloga, ranqueia e premia as 100 maiores Construtoras do Ano
com base na metragem construida.

Seus trabalhos séo realizados em condominios e casas, além de obras para
investimento e geracdo de renda, como hotéis, shoppings e logisticas. Sdo
1.279.621,83 m2 de obras concluidas, sendo 7.452 unidades — 71 empreendimentos;
93 torres; 1 casa.

A obra A € um empreendimento residencial localizado em Vila Velha,
atualmente na fase de superestrutura. O edificio € composto por doze pavimentos e
possui uma area construida total de 7.800,14 mz.

A obra B € um empreendimento residencial localizado em Vila Velha,
atualmente na fase de superestrutura. O empreendimento é composto por duas
torres, cada uma com quatorze pavimentos e possui uma area construida total de
43.600,00 m2.

A obra C é um empreendimento residencial e comercial localizado em Vitéria,
atualmente na fase de acabamento. O edificio € composto por doze pavimentos e

possui uma area construida total de 10.775,47 mz.

3.3 Definicdo dos parametros analisados

A definicdo dos parametros analisados, com o objetivo de caracterizar
adequadamente o sistema de gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo
(RCD) no canteiro de obras e sua disposi¢ao final, foi baseada nos itens analisados
por Vieira et al (2019) e Viana (2009). Os parametros considerados sdo 0s seguintes:

e Plano de gestdo do RCD;

e Tipo de obra e tecnologias envolvidas;

e Levantamento dos tipos de residuos;

e Fonte de desperdicios;

e Estimativa do volume gerado;

e Triagem ou segregacao na fonte;

e Acondicionamento;
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e Transporte interno e externo;

e Disposicao final dos RCD.

Em cada um dos parametros abordados, espera-se identificar informacdes e
caracteristicas especificas relacionadas ao sistema de gestdo de RCD no canteiro
de obras. Os parametros mencionados serdo analisados com auxilio dos
guestionarios presentes no Anexo A e Anexo B, a fim de:

Plano de gestdo do RCD: Verificar a existéncia de um plano formalizado e

documentado para o gerenciamento dos residuos, incluindo diretrizes, metas

e procedimentos.

Tipo de obra e tecnologias envolvidas: Identificar o tipo de constru¢cdo em

andamento e as tecnologias utilizadas, visando identificar possivel influéncia

na geracdo e manejo dos residuos.

Levantamento dos tipos de residuos: Identificar e classificar os diferentes

tipos de residuos gerados nas obras segundo as recomendaces normativas

da resolugdo CONAMA n° 307, n°® 469/2015, n® 431/2011 e n° 348/2004.

Fonte de desperdicios: Avaliar as principais fontes de desperdicios ou

perdas no processo construtivo.

Estimativa do volume gerado: Obter uma estimativa do volume de residuos

gerados em cada obra.

Triagem ou segregacao na fonte: Verificar se existe a préatica de triagem ou

segregacado dos residuos no proprio local de geracéo, visando facilitar o seu

posterior tratamento e destinacao adequada.

Acondicionamento: Avaliar como os residuos sdo armazenados e

acondicionados no canteiro de obras, levando em consideracéo a

organizacao.

Transporte interno e externo: Analisar como é realizado o transporte dos

residuos dentro do canteiro de obras e, quando necessario, o transporte

externo para sua destinacéo final.

Disposigao final dos RCD’s: Identificar as praticas adotadas para a

disposicéao final dos residuos, verificando se estdo de acordo com as

recomendacdes do CONAMA, em suas Resolugdes de n° 307, 469/2015,

431/11 e 348/04, descritas a seguir (BRASIL, 2002):

Classe A - Deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados

ou encaminhados a aterro de residuos classe A de reservacao de material
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para usos futuros; (nova redacédo dada pela Resolucdo n° 448/2012)
Classe B - Deverao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas
de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizag&o ou reciclagem futura;

Classe C - Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas;

Classe D - Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas. (nova redagéo dada pela
Resolucao n° 448/2012).

3.4  Definicao dos entrevistados
Neste estudo, a selecédo dos profissionais foi realizada com o objetivo de obter
conhecimentos e perspectivas sobre a gestédo estratégica dos empreendimentos.
Com base nesse critério, foram selecionados para responderem 0s

questionarios 0 engenheiro responsavel pela obra e seus mestres e/ou encarregados.

3.5 Elaboracdo dos gquestionarios

O questionario foi dividido em duas partes. A primeira parte consistiu em
entrevistar o engenheiro responsavel pela obra, e a segunda parte abordou mestres
e/ou encarregados.

Na primeira etapa de coleta de dados, foi realizada uma entrevista com o
engenheiro responsavel, utilizando o questionario apresentado no Anexo A. Essa
entrevista foi conduzida de forma focal, na qual o entrevistado foi abordado durante
um curto periodo de tempo em uma conversa informal, seguindo um conjunto de
perguntas com foco especifico, conforme sugerido por Yin (2001) e Vergara (2011).

Na segunda parte do questionario, apresentado no Anexo B, aplicou-se uma
abordagem diferente ao corpo executivo da obra. Para cada pergunta, foi fornecida
uma escala de pontuacdo, variando de zero (nunca) a quatro (muito frequente),
conforme indicado no Quadro 5. Essa abordagem permitiu uma classificacdo mais

objetiva das respostas, facilitando a andlise e comparagéo dos resultados.
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Quadro 5 - Classificacao da pontuacéo.

Mota Descricdo
1] Munca
1 Raramente
2 Ocasionalmente
3 Freguentemente
4 Muito frequente

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

3.6  Aplicacdo dos questionarios

A aplicacdo dos questionarios ocorreu apds o primeiro contato com a
construtora, durante a visita técnica aos canteiros de obras. Essa visita permitiu o
estabelecimento de um contato direto com o engenheiro responsavel pela obra e o
corpo executivo. O periodo da visita técnica foi de 5 de maio a 10 de maio, durante o
qual os questionarios foram aplicados.

Durante a visita aos canteiros de obras, foram realizadas as entrevistas. Essa
abordagem proporcionou um ambiente propicio para a obtencéo de informacdes
relevantes, permitindo uma compreensao mais completa das praticas de gestdo do

RCD e das operac¢des no canteiro de obras.

3.7 Visitaaos canteiros de obras

As visitas técnicas aos canteiros de obras foram agendadas e realizadas em
cada uma das obras estudadas no periodo de 5 de maio a 10 de maio.

As observac0es diretas feitas em campo, como a disposi¢cao, armazenamento
e segregacao dos residuos, foram registradas em material fotografico como fonte de

dados para este estudo.

3.8 Analise dos documentos

Durante as visitas, buscou-se 0 acesso do Plano de Gerenciamento de
Residuos de Construcéo Civil (PGRCC) e documentos comprovatorios da
destinacéo final dos residuos de construcao e demolicdo, como o Manifesto de
Transporte de Residuos (MTR).

A analise documental possibilitou a identificacdo de informacdes relevantes e
significativas. Através dessa analise, foi possivel obter diversos aspectos do sistema

de gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD), incluindo politicas e
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procedimentos das obras.

Essa abordagem permitiu compreender detalhes sobre o plano de gestéo do
RCD, o histérico de medidas adotadas, registros de volume e tipos de residuos
gerados, além de informacdes sobre a triagem, acondicionamento, transporte interno
e externo, e a destinacéo final dos residuos.

A analise documental contribuiu para uma visdo mais abrangente e embasada

do sistema de gestdo de RCD da construtora.

3.9 Tratamento de dados

O tratamento dos dados consistiu na analise dos questionarios, registros
fotogréficos e andlise de documentacdes, possibilitando a descri¢cdo das obras e a
relagdo entre a gestdo dos residuos e suas principais caracteristicas. Essas
caracteristicas incluiram a area de construcao, a fase da obra, a classe dos
Residuos de Construcdo e Demolicao gerados, o acondicionamento e a disposi¢ao
final dos residuos.

Nesse processo, foi possivel observar a conformidade do tratamento dos
residuos com as recomendacdes legais em nivel nacional, estadual e municipal.
Essa analise permitiu verificar se as praticas adotadas estavam de acordo com as
regulamentacdes e normas pertinentes ao gerenciamento de RCD.

No Quadro 6, é apresentado uma correlacdo entre os itens pontuados no
tépico 3.3 e as perguntas dos questionarios apresentados no Anexo A e B. Essa
correlacdo proporcionou uma visdo comparativa entre as perguntas e 0s parametros
analisados.

Quadro 6 — Parametros analisados no questionario A e B.

Item Pergunta do Questiondrio
Plano de gestdo do RCD 5el1l(A)
Tipo de obra e tecnologias envolvidas le2(A)
Levantamento dos tipos de residuos 2e9(A)e3(B)
Fonte de desperdicios 4e6(B)
Estimativa do volume gerado Beg(A)es(B)
Triagem ou segregacdo da fonte 10 (B)
Acondicionamento 9(A)e5,7,9e11(B)
Transporte interno e externo 7{A)
Disposicdo final dos RCD's 7(A)es(B)

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos nos
questionarios “A” e “B” definidos na metodologia, bem como os registros fotograficos
e as documentagoes.

Considerou-se para andalise de cada parametro a relacao entre os itens dos

guestionarios apresentados no Quadro 6 do Capitulo de Metodologia.

4.1 Plano de gestao de RCD’s

Nesse item séo apresentados os resultados dos questionarios para a analise
dos planos de gestdo de RCD, de forma a verificar a consonancia das obras com as
legislacdes pertinentes. Sao analisados para este fim os itens 5 e 11 do questionario
A.

Durante a entrevista, foi apresentado o plano de gerenciamento de residuos
de construcdo da empresa, que é divulgado em forma de manual em todas as obras,
conforme ilustrado na Figura 10. Este plano é realizado por um profissional que é
encarregado de garantir a adequada elaboracao e atualizacdo dos planos de

gerenciamento de residuos em conformidade com as diretrizes estabelecidas.
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Figura 10 — Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil - Obra “B”.

PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL
PGRCC
PLANO DE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL

Fonte: Acervo da autora (2023).

A analise dos resultados evidencia a consciéncia da empresa em relagdo a sua
responsabilidade na gestédo de Residuos de Construcédo e Demolicdo em todas as trés
obras, independentemente da fase de constru¢cdo em que se encontram.

Nesse sentido, observa-se que as obras analisadas estdo em conformidade
com a legislacdo, onde é estabelecido que os geradores de grandes volumes de
residuos de construcdo civil, publicos ou privados, deverdo elaborar e implantar
Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil— PGRCC (BRASIL; 2002,
2010).
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4.2 Tipo de obra e tecnologias envolvidas

Nesse item € apresentado o resultado dos itens 1 e 2 do questionario A acerca
do tipo de obra e as tecnologias envolvidas em cada obra.

Na andlise feita por meio de questionérios, verificou-se que todas adotam o
sistema convencional, sem inovacdes tecnoldgicas significativas conforme
apresentados nas Figuras 11 e 12.

A Obra A se encontra na fase de superestrutura, executando concretagem das
lajes de sua torre. N&o foi possivel realizar o registro fotogréfico da fase da obra no
dia da visita ao canteiro, devido a impossibilidades ocorridas.

A Obra B se encontra na fase de superestrutura, executando concretagem das
lajes de suas duas torres (Figura 11).

Figura 11 — Execucéo das principais atividades - Obra “B”.

N s

a) b)
Fonte: Acervo da autora (2023).

A Obra C se encontra na fase de acabamento, executando principalmente
reboco interno, assentamento de revestimento de paredes internas e rebaixamento de

gesso (Figura 12).

b)
Fonte: Acervo da autora (2023).
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4.3 Levantamento dos tipos de residuos
Nesse item sdo apresentados os resultados dos questionarios e registros
fotogréaficos acerca dos tipos de residuos gerados em funcéo da fase da obra.
Sao analisados para este fim os itens 2 e 9 do questionério A e item 3 do
questionario B.
Os resultados séo apresentados no Quadro 7 e discutidos a seguir.

Quadro 7 — Tipos de residuos gerados levantados nas obras.

OBRA ESTAGIO DA OBRA RESIDUO GERADO
Classe A: Blocos de concreto, blocos

cerdmicos, argamassas, concreto e tijolos;
i Superestrutura . L -
Classe B: Madeira, plasticos, papelao e

metais.

Classe A: Blocos de concreto, blocos

cerdmicos, argamassas, concreto e tijolos;
B Superestrutura - 878 ) o . J !
Classe B: Madeira, plasticos, papelao e

metais.

Classe A: Blocos de concreto, blocos

cerdmicos, argamassas e componentes
C Acabamento ceramicos;

Classe B: Madeira, plasticos, papeldo e

ZEes50.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Durante as entrevistas e visitas ao canteiro, buscou-se levantar os tipos de

residuos gerados por cada obra.

No que diz respeito a Obra A e Obra B, os tipos de residuos gerados foram os
mesmos, 0 que condiz com a fase de execucdo de ambas. J4 a Obra C apresentou
determinados residuos diferentes das demais, visto que nédo ha utilizacdo de concreto
e metais, e também, a inser¢cdo de outros materiais, como placas de gesso e 0
revestimento ceramico.

4.4  Fonte de desperdicios

Nesse item sdo apresentados os resultados dos questionarios para a analise
de fontes de desperdicios na obra. Sdo analisados para este fim os itens 4 e 6 do
questionario B. Todas as informacdes foram obtidas por meio das respostas
fornecidas pelos entrevistados, néo foi solicitado a apresentacdao de documentacoes
comprobatérias.

Os resultados séo apresentados no Quadro 8 e discutidos a seguir.



48

Quadro 8 — Fontes de desperdicios.

FONTES DE DESPERDICIO OBRA A OBRA B OBRA C
1. Materiais ndo conformes com a especificagdo NUNCA RARAMENTE RARAMENTE
2. Acondicionamento inadequado NUNCA RARAMENTE NUNCA
3. Dimensionamento ndo adequado na hora da execugdo RARAMENTE RARAMENTE RARAMENTE
4. Retrabalho RARAMENTE RARAMENTE RARAMENTE

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
As formas de desperdicio avaliadas neste estudo incluem o recebimento e

armazenamento de materiais, organizacdo do canteiro, consumo de materiais e
retrabalho.

Em relacdo ao recebimento de materiais, 0 corpo executivo das trés obras
relatou que os materiais sao verificados assim que chegam ao canteiro, e aqueles que
nao estdo de acordo com as especificacbes ndo sao aceitos.

Durante as entrevistas, foi mencionado que raramente ocorrem
dimensionamentos inadequados na execuc¢ao das atividades.

No que diz respeito ao acondicionamento dos materiais, os encarregados de
todas as obras entrevistadas responderam que nunca ou raramente acontece perda
de material. Isso ocorre porque, segundo 0s entrevistados, 0s materiais sao
empilhados de maneira adequada, conforme exemplificado na Figura 13, evitando
desperdicios e perdas desnecessaérias.

Figura 13 — Acondicionamento dos materiais - Obra “C”.
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a) b) c)
Fonte: Acervo da autora (2023).

Em relacéo aos retrabalhos, os encarregados de ambas as obras informaram
gue a empresa possui um manual de procedimento de execucao das atividades, o que
contribui para a minimizacéo de retrabalhos. De acordo com os relatos, as instru¢des
sdo sempre ou quase sempre transmitidas aos funcionarios no inicio de cada
atividade. Como resultado, os desperdicios decorrentes de retrabalhos foram

classificados como raros. Essa pratica de fornecer orientacdes claras e precisas
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contribui para evitar a necessidade de retrabalhos, aumentando a eficiéncia e

reduzindo desperdicios nas obras.

4.5 Estimativa do volume gerado

Nesse item € apresentado a estimativa do volume de construcédo gerado nas
obras, avaliado pelas informacfes obtidas no questionario/entrevista realizados no
canteiro de obras. Essa estimativa ndo representa o volume total da obra, pois o
acompanhamento foi feito em um momento pontual e ndo ao longo de toda a execucao
da edificacéo, representando portanto apenas como esta sendo conduzida a gestao
do residuo de construcao.

Sado analisados para este fim os itens 8 e 9 do questionario A e item 5 do
questionario B.

Os resultados sao apresentados na Figura 14 e discutidos a seguir.

Figura 14 — Estimativa de volume de RCD gerado do més em estudo.
9

CACAMBAS (5m?)
&) w au W] (o] =] [9.a]

=

OBRA A OBRA B OBRA C

=}

W CLASSE A MADEIRA PAPEL E PLASTICO
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A Obra A possui apenas uma cacamba devido a logistica de espago, dessa
forma, fazem rotatividade de um determinado residuo toda semana. Relataram que
na semana que irdo colocar residuos de classe A na cacamba, os demais residuos
sdo segregados e armazenados em areas especificas dentro do canteiro, até que
alcance um volume para que possam ser alocados em cagambas estacionarias e
encaminhados para a deposicéo final. Seu volume estimado € de 5m? por semana, e
os residuos de classe A e madeira sdo 0s mais gerados.

A Obra B possui 4 cagcambas e uma baia, sendo uma cacamba destinada a

residuos de Classe A, uma para metais, uma para madeira e uma para plastico, por
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fim uma baia para papel. Seu volume semanal estimado € de 10m3, e os residuos de
classe A e madeira sdo os mais gerados.

A Obra C possui 3 cacambas, uma para residuos de Classe A, uma para
madeira e uma para papel e plastico (mista). Seu volume semanal estimado € de
25m3, sendo 10m3 para residuos de classe A, 10m3 para madeira e 5m3 para papel e

plastico (mista).

4.6 Triagem ou segregacdao da fonte

A segregacédo dos residuos de construcdo e demolicdo foram verificados por
meio de perguntas diretas no questionario/entrevista e registros fotograficos durante
a visita a obra, considerando as recomendac¢fes da Resolucdo 307/2002 do CONAMA
(BRASIL, 2002).

A segregacdo € previamente estipulada no Plano de Gerenciamento de
Residuos da Construcédo Civil (PGRCC) de ambas as obras. No geral, os residuos sao
agrupados no local de sua geracdo até que sejam alocados nas cagcambas
identificadas em funcéo de seu conteudo.

Durante as entrevistas, também foi questionado se existem reunides periddicas
com a equipe para discutir a gestéo de residuos. Verificou-se que a frequéncia dessas
reunides varia consideravelmente entre as obras. A obra A realiza essas reunides
mensalmente, a obra B realiza semanalmente e a obra C realiza as reunides
diariamente.

Conforme observado, a frequéncia dessas reuniées mostra-se adequada para
cada caso, especialmente quando combinada com a¢des como a colocacédo de placas
de indicacdo nas cacambas estacionarias e instrucdes periddicas por parte do corpo
executivo da obra. Essas medidas resultam em uma segregacdo adequada dos
residuos, contribuindo para uma melhor gestdo dos mesmos.

A Obra B segrega seus residuos em quatro cagambas estacionarias e uma baia

como mostram as Figuras 15, 16 e 17.



Figura 15 - ReS|duos sereados em cagambas estaaonanas Obra “B".

Fonte: Acervo da aufora (5023).
Flgura 16 - Residuo Classe A/B segregado em cagamba estaC|onar|a Obra “B”.

T 5 7:{1‘@7 i

Fonte: Acervo da autora (2023).

Figura 17 - ReS|duo Classe B segregado em cagamba estamonana Obra “B”

d)
Fonte: Acervo da autora (2023).
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A Obra C segrega os residuos gerados em trés cacambas, sendo: Classe A -
(Figura 18); Classe B - Madeira (Figura 19) e Classe B - Mista, constituida de plastico
e papelao (Figura 20).

Figura 18 — Residuo Classe A segregado em cacamba estacionaria - Obra “C”.
: e el -8 et 1l
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Fonte: Acervo da autora (2023).
Figura 20 — Residuo Classe B segregado em cacamba estacionaria (plastico e papelao) -

B

! . SR j.
Fonte: Acervo da autora (2023).
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O residuo de gesso gerado na Obra C € segregado pela empresa terceirizada

contratada para a execucao desse servico (Figura 21).

Figura 21 — Residuo Classe B segregado em sacos - Obra “C”.

Fonte: Acervo da autora (2023).
No mais, os entrevistados afirmaram que todas as cagambas sdo devidamente

identificadas, com o objetivo de garantir que os funcionarios depositem os residuos
nas cagcambas corretas, como ilustrado na Figura 22. Essa pratica contribui para uma
segregacdo adequada dos residuos, evitando misturas indesejadas e facilitando o

processo de destinacdo adequada de cada tipo de residuo.

Figura 22 — Identificacdo da Segregagéao dos RCD’s - Obra “C”.

a) b) c)
Fonte: Acervo da autora (2023).
Nesse sentido, as obras analisadas encontrando-se em conformidade com a

Resolugdo n°® 307/2002 do CONAMA (BRASIL, 2002) no art. 3°, em que € estabelecido
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que a triagem ou segregacao devera ser realizada de preferéncia na origem pelo
gerador do residuo, ou em areas apropriadas de destinacdo autorizadas com esta
finalidade. Bem como classifica-los segundo as recomendac¢fes normativas das
Resolucdo CONAMA n° 307/2002, n° 348/2004, n® 431/2011 e n°® 469/2015.

4.7  Acondicionamento

Nesse item é apresentado os resultados dos questionarios para a analise do
Acondicionamento de RCD.

Sao analisados para este fim os itens 9 do questionario A e os itens 5, 7, 9 e
11 do questionario B.

Com base nas entrevistas realizadas, todas as obras relataram que possuem
uma rotina estabelecida para o acondicionamento dos residuos apds sua geracao. Foi
mencionado que existem funcionarios responsaveis por essa pratica e que ha
orientacbes frequentes para a segregacdo e acondicionamento adequado dos
residuos.

Durante as entrevistas, foi explicado que, na maioria dos casos, O
acondicionamento dos residuos ocorre no dia da sua geragao ou no dia seguinte.

Especificamente para cada obra, temos as seguintes informacdes:

e Obra A: acondicionamento no dia da ou no dia seguinte a geracao dos
residuos;

e Obra B: acondicionamento diario dos residuos;

e Obra C: acondicionamento diario dos residuos.

Os residuos sdo armazenados em areas especificas nas proximidades da
producdo, de modo a permitir a segregacdo adequada, e posteriormente Sao
encaminhados para as cagcambas estacionarias. Essa pratica contribui para a
organizagdo e o correto encaminhamento dos residuos, facilitando o processo de

destinacao adequada.

4.8 Transporte interno e externo
No que diz respeito a orientagdo em relacdo ao transporte e armazenamento
dos materiais no canteiro, em todas as trés obras foi dado nota 3 (frequentemente).
O transporte interno dos residuos de construcéo e demolicdo em todas as obras
é realizado por carrinhos de méo, elevadores de carga, guinchos ou gruas.

Para a informacao acerca do transporte externo, ou seja, aquele que ocorre
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entre o canteiro de obras e a central de destinacdo, foi utilizado o item 7 do
questionario A.

Nas trés obras foi relatado que o transporte externo é feito por empresa
especializada, devidamente credenciada conforme identificado na Figura 23.

Figura 23 — Identificacdo da empresa responsavel pelo transporte externo dos RCD’s - Obra
“C”'

Fonte: Acervo da autora 2023.

49 Disposigao final dos RCD’s

Nesse item € apresentado os resultados dos questionarios acerca da
Disposicao final dos RCD'’s.

S&o analisados para este fim os itens 7 do questionario A e os item 8 do
guestionario B.

De acordo com as informacdes coletadas nas entrevistas, todas as obras
possuem contrato com a mesma empresa responsavel pela coleta e transporte dos
residuos de construcéo e demolicdo até a sua disposicao final. Essa empresa possui
certificacbes e alvaras de licenca emitidos pelos 6rgdos competentes, tais como o
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA, Secretaria Estadual
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEAMA, corpo de bombeiros e Alvara de
Funcionamento da Prefeitura.

A comprovacdo da destinacdo dos residuos € realizada por meio de um
documento chamado Manifesto de Transporte de Residuos, o qual é assinado pelo
gerador e pelo transportador no momento da retirada das cacambas estacionarias,

conforme ilustrado nas Figuras 24 e 25. Essa documentagéo evidencia o correto
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encaminhamento dos residuos e contribui para a rastreabilidade do processo de
destinacéo final.

Fig

ura 24 — Manifesto de Transporte de Residuos - Obra “C”.

Fonte: Acervo da autora 2023.
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Figura 25 — Comprovacao da Locacado de Cacamba - Obra “C”.
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Fonte: Acervo da autora (2023).

No que se refere a disposicéao final dos residuos, a empresa responsavel pelo
transporte encaminha os residuos de classe A e B, como plasticos e papel, para a
usina de reciclagem AB Solu¢des Ambientais. Ja os residuos de Classe B, como
madeira e latas de tinta, sdo encaminhados para o aterro sanitario da empresa CTRVV
- Central de Tratamento de Residuos Vila Velha. Ambas as empresas sao
devidamente credenciadas e garantem a destinacdo adequada dos residuos.

A destinacgéo final do residuo de gesso (Classe B) é de responsabilidade da
empresa terceirizada contratada para a execucao do servico. Segundo informacgdes
obtidas durante as entrevistas, a empresa terceirizada utiliza logistica reversa, ou seja,
viabiliza a restituicdo do residuo para reaproveitamento em outros ciclos produtivos,
ou, como conceituado na Resolucdo CONAMA n° 307/2002, o conceito de
beneficiamento, que é o ato de submeter um residuo a operac¢des e/ou processos que
tenham por objetivo dota-los de condigbes que permitam que sejam utilizados como
matéria-prima ou produto. Nesse caso, os residuos de gesso sdo encaminhados para
fabrica de cimento.

Nesse sentido, as obras analisadas encontram-se em conformidade com as
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recomendacdes do CONAMA em suas Resolu¢gbes de n® 307, n® 469/2015, n°
431/2011 e n° 348/2004, que determinam como a destinagao final dos RCD’s deve ser

feita.

4.10 Conformidades normativas
Neste item, € realizada uma comparacdo entre os resultados obtidos neste
estudo e as legislacfes vigentes mencionadas no item 2.7 do Referencial Tedrico,
bem como a Resolucdo CONAMA n° 307/2002. Essa comparacao € apresentada
nos Quadros 9 e 10, fornecendo uma visdo geral da conformidade das praticas
observadas com os requisitos legais estabelecidos.

Quadro 9 — Checklist - Legislagdes pertinentes.

Legislagbes Definigcoes CHECKLIST
E dado como crime ambiental causar

poluigdo por langamento de residuos

solidos, liquidos ou gasosos, ou

detritos, 6leos ou substancias oleosas,

em niveis tais que resultem ou possam

resultar em danos a saude humana (e

outros).

Lei Federal n29.605, de 12 de fevereiro
de 1998

Os geradores de residuos da construgdo
ResolugOes 348/04, 431/11 e 469/15 que civil devem ser responsaveis pelos
altera a Resolugdo CONAMA n2 residuos das atividades de construgéo,
307/2002. reforma, reparos e demoligdes de
estruturas e estradas.

Lei Federal n212.305/2010 - Institui a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS) - altera a Lei n29.605, de 12 de
fevereiro de 1998 e dé outras
providéncias

As empresas de construgéo civil estdo
sujeitos a elaboragdo de plano de
gerenciamento de residuos solidos
(PGRS).

O Estado e os municipios s3o
responsaveis pela elaboragéo e
implementacdo do Plano de Gestdo e

Lei Estadual n.2 9.264/2009 - Plano ) i o
Gerenciamento de Residuos Sélidos,

Estadual de Residuos Sélidos (PERS-ES) = <
em relagao aos residuos gerados ou

administrados nos limites de suas

circunscrigoes.

Os entulhos de obras, construgées e

reformas, sdo de responsabilidade da
Lei refrente ao municipio de VitoriaES  fonte geradora, cabendo ao mesmo o
n2 5086/2000 acondicionamento, o transporte e a sua

destinacéo final, sem que comprometa
a limpeza publica e o meio ambiente.
Ha critérios para o acondicionamento,
Lei referente ao municipio de Vila Velha remocdo, transporte, destinagéo,
ES n25617/2015 disposicdo final ambientalmente
adequada dos residuos gerados.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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No ambito federal, € estabelecido que os geradores de residuos de construcao

civil sdo responsaveis pela gestdo dos residuos gerados e pela elaboracdo de um
Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos (PGRS). Com base nisso, é possivel
afirmar que a empresa responsavel pelas obras A, B e C estd em conformidade, pois
reconhece sua responsabilidade como geradora de residuos e elabora seus
respectivos Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcédo Civil (PGRCC).
Essa conformidade atende as definicdes estabelecidas pelas leis mencionadas
anteriormente, que estdo diretamente relacionadas aos parametros definidos nas
Resolugbes n° 307/2002, n° 348/2004, n° 431/2011 e n° 469/2015.
Em continuidade as regulamentacfes, o art. 8° da Resolucdo CONAMA 307/2002
estabelece que os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil devem
ser elaborados e implementados pelos grandes geradores, com o objetivo de
estabelecer o0s procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacao
ambientalmente adequados dos residuos.

Quadro 10 — Checklist - Art. 8° Resolucdo CONAMA 307/2002.

Art. 8° Os Planos de Gerenciamento de Residuos da
Construcdo Civil serdo elaborados e implementados pelos
grandes geradores e terdo como objetivo estabelecer os
procedimentos necessarios para o0 manejo e destinagio
ambientalmente adequados dos residuos.

| - Caracterizacdo: nesta etapa o gerador devera identificar
e quantificar os residuos;

Il - Triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo
gerador na origem, ou ser realizada nas areas de
destinacdo licenciadas para essa finalidade, respeitadas
as classes de residuos estabelecidas no art. 3° desta
Resolucdo;

Il - Acondicionamento: o gerador deve garantir o
confinamento dos residuos apds a geragdo até a etapa de
transporte, assegurando em todos 0s casos em que seja
possivel as condigfes de reutilizagio e de reciclagem;

IV - Transporte: devera ser realizado em conformidade
com as etapas anteriores e de acordo com as normas
técnicas vigentes para o transporte de residuos;

V - Destinag&o: devera ser prevista de acordo com o
estabelecido nesta Resolugo.

Fonte: Elaborado pela autora 2023.
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No que se refere ao item de caracterizacdo apresentado no Quadro 10, foi
mencionado anteriormente que as obras em questdo realizam a identificacdo dos
residuos de construcao e demolicdo em seus canteiros.

Quanto a triagem e ao acondicionamento, a empresa adota todas as medidas
estabelecidas pela resolugéo, segregando os residuos em cagcambas estaciondrias
dentro de seus canteiros.

O transporte dos residuos é realizado por empresa devidamente credenciada
e especializada. Além disso, ha comprovacao da destinacdo dos residuos por meio
de documentos assinados tanto pela empresa geradora quanto pela empresa
responsavel pelo transporte, indicando a disposicao final em locais regulamentados.

Portanto, a empresa esta em conformidade com as definicbes estabelecidas
pela Resolucdo CONAMA, incluindo as Resolucbes de n° 307/2002, n°® 348/2004, n°
431/2011 e n° 469/2015.

4.11 Consideracfes do capitulo

Dentre todos os itens abordados neste capitulo, como plano de gestéo,
segregacgao, acondicionamento, transporte e disposi¢ao final dos RCD’s, a empresa
apresentou bons resultados, atendendo todas as regulamentacgdes, independente do
tamanho e fase que a obra se encontra.

No estudo de caso conduzido por Viana (2009) sobre o gerenciamento de
residuos soélidos em canteiros de obras no municipio de Jodo Pessoa - PB, constatou-
se, por meio de visitas e entrevistas realizadas nas empresas, que embora a maioria
delas possua conhecimento da Resolugdo CONAMA n° 307, de 05 de julho de 2002,
e da Lei Municipal n® 11.176, de 10 de outubro de 2007, ndo estdo cumprindo as
disposicdes estabelecidas por essas regulamentacoes.

Portanto, a empresa se destaca por adotar uma abordagem de gestdo de
residuos significativamente diferente do cenario apresentado. Enquanto muitos nao
assumem a responsabilidade de um gerador de residuos, e consequentemente, nao
adotam uma gestdo adequada, essa empresa demonstrou o contrario. Sua postura
responsavel na gestéo de residuos contribui para minimizar os impactos ambientais,

conforme abordado no Referencial Teoérico.
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5 CONCLUSOES
Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes definidas nos objetivos geral e

especificos apresentados no Capitulo 1.

5.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo foi analisar a gestao dos residuos de construcao
em edificacdes residenciais localizadas nos municipios da Grande Vitéria, verificando
sua conformidade com as recomendagdes normativas e a legislagao municipal.

No estudo de caso analisado, a empresa construtora, em suas trés obras
analisadas, apresentou eficiéncia no sistema de gestédo adotado, se apresentando em
conformidade com as diretrizes, normativas e legislagdes vigentes.

Entretanto, o objetivo ndo pdde ser devidamente alcancado devido a limitagédo
da amostra, que se restringiu a uma Unica empresa que adota 0 mesmo procedimento
de gestdo em todas as suas obras. Essa limitagdo impede a generalizacdo dos
resultados para a regido da Grande Vitdria - ES, destacando a importancia de
pesquisas adicionais com um escopo mais abrangente para fornecer uma visao mais

completa da gestao dos residuos de construcao e demolicdo na regiao.

5.2  Objetivos Especificos
No que tange aos objetivos especificos:
(i) Levantamento das legislacfes pertinentes;

No item 3.1, foi realizado o levantameno das legislacGes pertinentes na regiao

da Grande Vitoria — ES.

e Lei Federal n®9.605, de 12 de fevereiro de 1998;

e Resolugdes n° 348/2004, n® 431/2011 e n® 469/2015 que altera a Resolucao
CONAMA n° 307/2002;

e LeiFederal n®12.305/2010 - Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) — altera a Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e da outras
providéncias;

e Lei Estadual n® 9.264/2009 - Plano Estadual de Residuos Sélidos (PERS-
ES);

e Lei Municipal de Vitoria — ES n° 5086/2000;

e Lei Municipal de Vila Velha — ES n°® 5617/2015.
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Portanto, pode-se concluir que exitem legislacdes especificas para a gestéo de
RCD’s na regido, em conformidade com as legislacdes nacionais apresentadas.
(i) Plano de gestao, controle e destinacao final dos residuos;

A empresa analisada possui um plano de gestdo especifico para os residuos
de construcédo e demolicdo, com controle em obra por meio de reunifes periddicas e
destinacéao final de seus residuos a cargo de empresas credenciadas com certificacao.

Conclui-se, por fim, que o projeto de gestdo de residuos implementado pela
empresa resultou em exceléncia na gestao dos Residuos de Construcdo e Demolicdo

em suas obras.

5.3 Recomendacdes para trabalhos futuros

Com base nos resultados e limitagbes neste estudo, foram identificadas
algumas recomendacdes para trabalhos futuros. Essas recomendacdes visam
aprofundar a andalise da gestdo dos residuos de construcdo em edificacdes
residenciais da Grande Vitoria — ES.

1. Ampliar a amostra: Realizar estudos com um maior nimero de empresas,
englobando diferentes portes para obter uma visdo mais abrangente da
gestao de residuos na regido.

2. Analisar diferentes tipos de gestdo: Investigar e comparar diferentes
abordagens de gestéo de residuos utilizadas pelas empresas da regiéo.

3. Avaliar a efetividade das legislacdes: Analisar como as legislagcbes estéao
sendo implementadas pelas empresas.

4. Monitorar o destino dos residuos: Realizar estudos que acompanhem o
residuo, desde a sua geracao até a destinacdo final, a fim de identificar
possiveis irregularidades.

Essas recomendacgOes podem auxiliar futuras pesquisas, a fim de ampliar o

conhecimento sobre a gestdo de residuos da construcéo civil na regido da Grande
Vitoria — ES, e também, contribuir para um setor mais responsavel e consciente,

promovendo assim, conformidade com as legislacdes.



63

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10004: Residuos Solidos —
Classificacdo. Rio de Janeiro, 2004.

ABRELPE — Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais. Panorama dos residuos solidos no Brasil. 2021. Disponivel em:
<https://abrelpe.org.br/panorama-2021/>. Acesso em: 28 maio 2023.

ABRECON - Associacao Brasileira para Reciclagem de Residuos de Construcéo Civil
e Demolicdo. Relatorio Pesquisa Setorial 2014/2015. A reciclagem de residuos de
construcdo e demolicdo no Brasil. Sdo Paulo, 2015. 36p.

ANGULO, S. C. Variabilidade de agregados graudos de residuos de construcao e
demolicao reciclados. Dissertacao (Mestrado) — Escola Politécnica, Universidade de
Séo Paulo. Sédo Paulo, 2000. 155p.

. Gerenciamento e Reciclagem de Residuos de Construcdo e Demolicdo no
Brasil. Instituto de Pesquisas Tecnolégicas. 2010.

BRASIL. Lei N° 12305, de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos e da outras providéncias. Brasilia, DF: Diario Oficial da Unido, 2010.

. Ministério do Meio Ambiente. Resolucdo N° 307, de 5 de julho de 2002:
Diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil.
CONAMA, 2002.

BRITO, J. A. Cidade versus entulho. In: SEMINAFiIO DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL E A RECICLAGEM NA CONSTRUCAO CIVIL, 2., Sdo Paulo, 1999.
Anais. Sao Paulo, Comité Técnico CT206 Meio Ambiente (IBRACON), 1999. p.56-67.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolug¢&o N° 307 de 05 de julho
de 2002. Estabelece diretrizes, critérios, procedimentos para a gestao dos residuos
da construcéo civil. Diario Oficial da Uni&o (Brasilia). 2002 Jul 17.

. Resolucao N° 348 de 16 de agosto de 2004. Altera a Resolugcdo CONAMA
n® 307, de 5 de julho de 2002, incluindo o amianto na classe de residuos perigosos.
Diario Oficial da Unido (Brasilia). 2004 Ago 17.

. Resolugéo N° 431 de 24 de maio de 2011. Altera o art. 3° da Resolugéo n°
307, de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA,
estabelecendo nova classificacao para o gesso. Diario Oficial da Uniédo (Brasilia). 2011
Mai 25.

ESPIRITO SANTO. Lei n.° 9.264, de 16 de julho de 2009. Institui a Politica Estadual
de Residuos Sdlidos e da outras providéncias correlatas. Diario Oficial do Estado:
Vitoéria, 16 de jul. de 2009.



64

Decreto Municipal N° 16.892/2015. Disponivel em:
<https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/instrumentos-da-
politica-de-residuos/planos-municipais-de-gest%C3%A3o-integrada-de-
res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos.html>. Acesso em: 03 jun 2023.

Lei Municipal N° 5617/2015. Disponivel em:
<https: //processos vilavelha.es.gov.br/Arquivo/Documents/legislacao/html/L5617201
5.html#:~:text=%C3%89%20proibid0%2C%20em%20tod0%200,nacional%200u%20
de%200utros%20pa%C3%ADses>. Acesso em 23 abr 2023.

Lei municipal n° 9795/2021. Disponivel em:
<https: //www legisweb.com.br/legislacao/?id=422671>. Acesso em 05 mai 2023.

. Lei N°5086/2000. Institui o cédigo de limpeza publica no municipio de Vitoria.
Disponivel em: <http://leismunicipa.is/ticpg>. Acesso em 08 mai 2023.

FREITAS E. C.; PRODANOV C. C. Metodologia do trabalho cientifico: Métodos e
Técnicas da Pesquisa e do Trabalho Académico. Novo Hamburgo Rio Grande do Sul.
2013.

GEUS, S.; GARCIA, M. F. PANORAMA DA GESTAO DE RESIDUOS DE
CONSTRUCAO E DEMOLICAO. Revista de Engenharia e Tecnologia. 2016.
Disponivel em:
<file:///C:/Users/Di%C3%B4neson%20Esteves/Downloads/lucelia,+2_Panorama+ges
t%C3%A30%20(1).pdf>. Acesso em 13 abr 2023.

GOULET, D. Desenvolvimento auténtico: fazendo-o sustentavel. In: CAVALCANTI, C.
(org.) Meio Ambiente, desenvolvimento sustentavel e politicas publicas. 32 Ed.
Séo Paulo: Cortez: Recife: Fundag¢ao Joaquim Nabuco, 2001, p. 72-82.

GUNTHER, W. M. R. Minimizac&o de residuos e educac¢éo ambiental. In: SEMINARIO
NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA, 7. Curitiba, 2000.
Anais. Curitiba, 2000. Disponivel em:
<https://rigeo.cprm.gov.br/bitstream/doc/372/1/diss_jussaramaciel.pdf>. Acesso em
24 mar 2023.

JOHN, V. M.; ANGULO, S. C. Metodologia para o desenvolvimento de reciclagem de
residuo. In: JOHN, V. M.; ROCHA, J. C. Utilizacdo de residuos na Construcéao
Habitacional. Porto Alegre: ANTAC, 2003. V.4. p. 8-71.

JOHN, V. M. et al. Strategies for inovation in construction and demolition waste
management in Brazil. Escola Politécnica. Departamento de Engenharia Civil. Sao
Paulo: Universidade de S&o Paulo (USP), 2003.

LIMA, R. S.; LIMA, R. R. R. Guia para Elaboracéo de Projeto de Gerenciamento de
Residuos da Construcéo Civil. Série de Publicacdes Tematicas do CREA-PR. 2009.

LOPES, A. S. Implantacéo de usina de reciclagem de residuos da construcao
civil em municipio de meédio porte. Disponivel em:
<https://www.ibeas.org.br/conresol/conresol2019/VII-059.pdf>. Acesso em 13 abr


https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/instrumentos-da-politica-de-residuos/planos-municipais-de-gest%C3%A3o-integrada-de-res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos.html
https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/instrumentos-da-politica-de-residuos/planos-municipais-de-gest%C3%A3o-integrada-de-res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos.html
https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/instrumentos-da-politica-de-residuos/planos-municipais-de-gest%C3%A3o-integrada-de-res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos.html
https://processos.vilavelha.es.gov.br/Arquivo/Documents/legislacao/html/L56172015.html#:~:text=%C3%89%20proibido%2C%20em%20todo%20o,nacional%20ou%20de%20outros%20pa%C3%ADses
https://processos.vilavelha.es.gov.br/Arquivo/Documents/legislacao/html/L56172015.html#:~:text=%C3%89%20proibido%2C%20em%20todo%20o,nacional%20ou%20de%20outros%20pa%C3%ADses
https://processos.vilavelha.es.gov.br/Arquivo/Documents/legislacao/html/L56172015.html#:~:text=%C3%89%20proibido%2C%20em%20todo%20o,nacional%20ou%20de%20outros%20pa%C3%ADses
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=422671
http://leismunicipa.is/tlcpq
file:///C:/Users/DiÃ´neson%20Esteves/Downloads/lucelia,+2_Panorama+gestÃ£o%20(1).pdf
file:///C:/Users/DiÃ´neson%20Esteves/Downloads/lucelia,+2_Panorama+gestÃ£o%20(1).pdf
https://rigeo.cprm.gov.br/bitstream/doc/372/1/diss_jussaramaciel.pdf

65

2023.

MACIEL, J. Alternativas sustentaveis de gestdo ambiental na construcéo civil em
manaus. 2003. Disponivel em:
<https://rigeo.cprm.gov.br/bitstream/doc/372/1/diss_jussaramaciel.pdf>. Acesso em
22 jun 2023.

PINTO, T. P. Utilizacdo de Residuos de Construcao: estudo do uso em argamassas.
Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Séao Carlos, Universidade de
Séo Paulo, S&o Carlos. 1986.

Metodologia para a gestdo diferenciada de residuos solidos da
construcao urbana. 1999. Disponivel em:
<http://casoi.com.br/hjr/pdfs/GestResiduosSolidos.pdf>. Acesso em 06 maio 2023.

; GONZALES, J. L. R. Manejo e gest&o dos residuos da construcéo civil:
Volume 1 — Manual de orientacdo: como implementar um sistema de manejo e
gestado nos municipios. 12 ed. Brasilia: CAIXA; 2005.

SANTOS, A. J. R. Gestao Estratégica. 2008.

SCHMIDT, M. J. M. S.; SILVA, O. H. Residuos Gerados pela Construcéo Civil: Aterro
de inertes — Praticas Recomendadas. In: Seminario Desenvolvimento Sustentavel
e a reciclagem na construgcdo civil: Praticas Recomendadas, 3° 06/06/00,
Palestra. Sao Paulo, SP, 2000, p. 15-23.

SCHNEIDER, D. M. Disposic¢oes irregulares de residuos de construcédo civil no
municipio de S&o Paulo. Dissertacdo (Mestrado). Faculdade de Saude Publica Sao
Paulo: Universidade de S&o Paulo (USP), 2003.

SCHUTZ, J. Introducdo a gestdao de organizacdes. coordenado pela
SEAD/UFRGS. - Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2016. Disponivel em:
<https://www.ufrgs.br/cursopgdr/downloadsSerie/derad103.pdf>. Acesso em 02 abr
2023.

VALENCA. 2008. Residuos da construcéo civil: o papel das empresas de coleta e
transporte de entulho de obras para uma gestéo integrada e sustentavel na cidade de
recife, a partir da resolugado CONAMA 307/2002. UFPE.

SILVA, P. J. Politicas publicas e gestdo ambiental: um estudo das praticas de
administragéo publica de residuos da construgéo civil na cidade de Belo Horizonte -
MG. Dissertagéo (Mestrado). Lavras: Universidade Federal de Lavras, 2005.

SPOSTO, R. M. Os residuos da construcdo: problema ou solugdo? Espaco
Académico, v.4, n.61, jun. 2006. Residuos de Construcédo e Demolicdo: Aspectos
e Diretrizes. 2017. Henriqgue Teixeira Godoi de Barros. Disponivel em:
http://www.monografias.ufop.br/bitstream/35400000/400/1/MONOGRAFIA_Residuos
Constru%C3%A7%C3%A30Demoli%C3%A7%C3%A30.pdf. Acesso em: 15 jun 2023.

VIANA, K. C. L. Metodologia simplificada de gerenciamento de residuos sélidos em


https://www.ufrgs.br/cursopgdr/downloadsSerie/derad103.pdf
http://www.monografias.ufop.br/bitstream/35400000/400/1/MONOGRAFIA_Residuos%20Constru%C3%A7%C3%A3oDemoli%C3%A7%C3%A3o.pdf
http://www.monografias.ufop.br/bitstream/35400000/400/1/MONOGRAFIA_Residuos%20Constru%C3%A7%C3%A3oDemoli%C3%A7%C3%A3o.pdf

66

canteiro de obras. 2009. Dissertacéo. (Mestrado em Engenharia Urbana e Ambiental)
- Programa de P04s-Graduacdo em Engenharia Urbana e Ambiental, Universidade
Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2009.

VIEIRA, C. R., ROCHA, J. H. A., LAFAYETTE, K. P. V., & SILVA, D. M. (2019). Analise
dos fatores de influéncia e diagndstico da gestdo dos residuos da construgdo civil
(RCC) nos canteiros de obra da cidade do Recife — PE. urbe. Revista Brasileira de
Gestdo Urbana. v.11, e20180176. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/2175-
3369.011.e20180176>. Acesso em 07 mar 2023.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 22 Ed. Porto Alegre:
Bookman, 2001.



ANEXO A

QUESTIONARIO DE IDENTIFICAGAO DA GESTAO DE RCD EM OBRAS RESIDENCIAIS

OBRA: |DATA:
Colaborador entrevistado: |
NOTA DESCRICAO
0 Nunca
1 Raramente
2 Ocasionalmente
3 Frequentemente
4 Muito frequente

QUESTIONARIO

1.Tipo de obra e area total construida (m?)?

Area total construida:

Tipo de obra:

2. Em que estdgio a obra se encontra?

3. Houve mudanca no gestor da obra??

Sim | |N50 | |

4. A empresa tem conhecimento da resolu¢cdo n 307 do CONAMA que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil?

Sim | |N§o | |
5. A empresa possui um plano de gerenciamento de residuos?
Sim | |N§o | |

6. A empresa adota a¢des isoladas com relagdo a ndo geragao de residuos, a sua correta disposicdo ou a
sua reutilizagdo e/ou reciclagem? Quais?

7. Ha empresas que fazem a coleta de residuos da obra? Qual tipo de empresa esta realizando a coleta?

Registrada | |N50 registrada | |

8. Em média qual o volume estimado do residuo é coletado? (escala de tempo)

9. Os residuos estao sendo segregados por cacamba? Qual tipo de segregacado?

10. Vocé saberia informar para onde é encaminhado esse residuo?

11. A empresa tem conhecimento que no municipio ha um plano de gerenciamento de residuos? Vocés
seguem o plano de gestdo municipal?

12. A comprovacdo de destinacdo dos residuos é realizada pelos terceirizados? Citar qual.




ANEXO B

QUESTIONARIO DE IDENTIFICAGAO DA GESTAO DE RCD EM OBRAS RESIDENCIAIS

OBRA: DATA:
Colaborador entrevistado: |
NOTA DESCRICAO 1 DESCRICAO 2
0 Nunca SIM
1 Raramente
2 Ocasionalmente NAO
3 Frequentemente
4 Muito frequente NAO SEI

QUESTIONARIO

NOTA

1. Existe orientacao clara e precisa em relacdo ao transporte e armazenamentos dos
materiais no canteiro?

2. Existe orientacdo de procedimentos de execucdo das atividades? As orienta¢des sao
detalhas?

3. Os residuoes sao segregados em suas direntes classes?

4. O canteiro estd organizado para a segregacdo do material?

5. Existe orientacdo para a segregacao dos residuos gerados?

6. Quais sdo as fontes de maior desperdicio de materiais?

i) Materias ndo conformes como a especificacdo;

ii) Acondicionamento inadequado;

iii) Dimensionamento ndo adequado na hora de execucdo;

iv) Retrabalho

7. Como sdo acondicionados os residuos? Bags, baias ou cacambas?

8. Qual o procedimento para a destinac¢do final dos residuos? Cagambas ou terceiros?

Cacambas:

As empresas sdo cadrastadas na prefeitura?

Tem comprovacgao do registro de entrega na destinagao final?

Terceiros:

A comprovacdo da destinacdo é realizada pelos terceirizados?

9. A empresa adota a¢Ges isoladas com relacdo a ndo geragao de residuos, a sua correta
disposi¢do ou a sua reutilizacdo e/ou reciclagem? Quais?

10. Existem reunides periodicas com a equipe para discutir sobre a gestdo de residuos no
canteiro de obras? Como é passada as informacgdes para equipe?

11. A segregacao dos residuos é feita no momento da sua gerac¢ao?




