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RESUMO

Proposta: A industria da Construgdo Civil ¢ uma das atividades mais importantes para o
desenvolvimento econdmico do pais, pelo grande potencial de geracdo de empregos diretos e
indiretos. Contudo tornou-se uma das grandes industrias causadoras de impactos ambientais, pelo fato
de ser uma consumidora de matérias primas. Esta gera¢do de residuos estd ligada ao grande
desperdicio de materiais ¢ a falta de um gerenciamento que possa controlar essa problematica. Este
trabalho destina-se a apresentar a forma como as empresas construtoras da Regido Metropolitana de
Belém estdo manipulando os residuos sélidos de constru¢ao e demoli¢do nos seus canteiros de obras.
Isso sera feito observando a Resolugdo 307 de 2002 do Conselho Nacional de do Meio Ambiente
(CONAMA), no que tange aos processos de gerenciamento dos residuos solidos da Construgdo Civil,
como: caracterizagdo, segregacdo, armazenamento, reaproveitamento e destino final. Método de
pesquisa/Abordagens: A pesquisa ¢ de carater exploratorio e foi restrita as construtoras da Regido
Metropolitana de Belém. Foram utilizadas visitas nos canteiros de obras com registro fotografico e
entrevistas com os profissionais envolvidos no setor da construg@o. Resultados: Os resultados obtidos
revelaram a falta de conhecimento da Resolucao 307 do CONAMA pelos profissionais do setor de
edificacbes e a auséncia de um programa municipal de gerenciamento dos residuos sélidos da
construgdo civil. Contribuicdes/Originalidade: Diagnosticar os processos de gerenciamento dos
residuos so6lidos de constru¢ao e demoligao.
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ABSTRACT

Propose: The industry of construction is one of the most important activities for the economic
development of the country for its great potential to create direct and indirect job placements. Sadly is
also the industry that causes the greatest environmental impact for the fact of being a consumer of
prime materials that also creates solid residues. The process of creating residues is connected to the
fact that the materials being used are not properly handled. This essay tries to present the way of how
the construction companies in the region of the greater Belem are handling or manipulating their solid
residues of construction and demolition at their work site. This topic will be achieved through the
observation of the Resolution 307 of 2002 from the “Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA)” specifically the processes of treatment of the solid residues such as: characteristic,
segregation, storage, recycling and final destination. Methods: The research presents character
exploration and is strictly to the construction cites and companies found in the region of the greater
Belem. It has been utilized field research with photographs and interviews with the professionals
involved in the construction sector. Findings: The results obtained reveal a lack of knowledge of the
Resolution 307 from CONAMA by the professionals and the lack of a municipal program to take care
of the solid waste or residues created by construction. Originality/value: To examine the process of
management their solid residues of construction and demolition.

Key-words: Residues. Demolition. Constrution. Environment. Manangement.



1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas vém-se tornando cada vez mais forte os assuntos relacionados as questdes
ambientais. As organizagdes politicas, empresariais, ndo governamentais € sociais estdo se
mobilizando para tratar desta questdo determinante para o futuro do planeta e das geragdes futuras. O
Brasil, como ¢ considerado um pais emergente, vem enfrentando graves problemas ocasionados pela
degradacdo do meio ambiente, quadro bastante comum em paises em desenvolvimento.

A questdo dos residuos solidos gerados, principalmente em regides urbanas, apresentam resultados
gravissimos, seja pela falta de solugdes adequadas, falta de investimento ou pela auséncia de
informagdes a sociedade quanto a importancia e conscientiza¢ao da gravidade deste problema.

Segundo o IBGE (2002), estima-se que no Brasil, 170 mil toneladas de residuos solidos urbanos séo
geradas diariamente o que corresponde a 1,35 kg/hab/dia. Os Residuos Soélidos de Construgdo e
Demoligdo (RCD) podem representar, dependendo da regido, de 50 a 70% deste valor. Em Belém, a
Secretaria de Saneamento estimou que de janeiro a maio de 2006 o volume gerado foi de 35.000m?, a
estimativa para os RCD era de 5 a 10% somente do que foi depositado no aterro sanitario do Aura
(GONCALVES, 2006).

A construcdo civil é reconhecida como uma das mais importantes atividades para o desenvolvimento
econdmico e social, e, por outro lado, comporta-se ainda, como grande geradora de impactos
ambientais, quer seja pelo consumo de recursos naturais, pela modificagdo da paisagem ou pela
geracdo de residuos (PINTO, 2005).

No que se refere a situagdo dos RCD em Belém, pode-se destacar que existe o problema que abragem
todo o sistema de gerenciamento que cabe aos Orgdos Piblicos que sdo: estabelecer as agdes de
orientagdo, fiscalizagdo e procedimentos para o exercicio das responsabilidades com relagdo aos RCD,
e ainda a questdo das disposicdes irregulares dos pequenos e grandes geradores, que € bastante comum
em nossa cidade, juntamente com os numeros imprecisos da demanda dos residuos de construgdo e
demoli¢do gerados diariamente. Deve-se levar em consideracdo a dificuldade de realizagdo de
pesquisas pela falta de dados atualizados e confidveis, pois sdo poucos os investimentos com pesquisas
e ainda s30 escassos os trabalhos cientificos direcionados para este ramo de pesquisa.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo ¢ realizar um diagnostico para saber se a industria da construgdo civil, do setor
de edificacdes, estd organizando o gerenciamento dos residuos sélidos de construgdo e demolicao
(RCD) em Belém/PA, como estabelece a resolugdo 307 do conselho nacional do meio ambiente
(CONAMA), de 2002. E ainda identificar quais as medidas que estdo sendo adotadas pelas empresas
construtoras para o gerenciamento dos RCD. Analisaremos os processos de tratamento no que tange
as etapas de caracterizagdo, segregacdo, triagem, transporte, reaproveitamento e acondicionamento
considerando que os resultado obtidos possa contribuir para o aperfeicoamento do gerenciamento da
construgdo civil com relacdo aos seus residuos sélidos na cidade de Belém.

3 METODOLOGIA APLICADA

Esta pesquisa € de carater exploratdrio, realizada nas empresas construtoras da Regido Metropolitana
de Belém (RMB). O estudo foi desenvolvido em sete empresas abrangendo dezoito canteiros de obras
de empreendimentos verticais acima de dez pavimentos, no subsetor de edificagdes, no periodo de
Janeiro a abril de 2007.

Foram utilizadas as seguintes fontes de informacdo: pesquisa bibliografica, registros fotograficos,
realizagdo de entrevista, visitas in loco, tabulacdo e andlise dos dados. Para cada empresa pesquisada
foram utilizados dois questionarios para auxiliar nas entrevistas. A primeira entrevista (Quadro 1) foi
direcionada a administragdo da empresa ou ao responsavel técnico pelo setor de edificagdo. A segunda
entrevista (Quadro 2) foi direcionado aos profissionais residentes na obra (engenheiros, mestres de
obra e técnicos) que lidam diretamente com os RCD.



Quadro 1: Roteiro para Entrevista na Empresa.
Questionario 1 (administracio da empresa)
1 — Vocé tem conhecimento da Resolugao 307 do CONAMA?
2 — Houve alguma orientagdo dos 6rgaos publicos quanto ao gerenciamento dos RCD?
3 — A empresa ja realizou algum tipo de treinamento da mao de obra relacionado as questdes ambientais?
4 — Quem realiza o transporte externo dos RCD da obra?

Quadro 2: Roteiro para Entrevista com Responsédvel técnico da Obra.
Questionario 2 (Profissionais responsaveis pela obra)
1 — Vocé tem conhecimento da Resolucao 307 do CONAMA?
2 — Qual a maior dificuldade encontrada para gerenciar os RCD?
3 — Alguma medida esta sendo tomada para melhoria do gerenciamento do entulho?

Através de observagdes in loco nas obras das empresas pesquisadas, a fim de verificar os diferentes
modos de manejo dos seus residuos, estabelecemos niveis de qualidade, analisando os procedimentos
e a eficiéncia no gerenciamento do entulho, baseado no artigo 9° da Resolugdo 307/2002 do
CONAMA, sobre as principais etapas que compdem os Planos de gerenciamento que sdo:
Caracterizacdo, Segregacdo, Triagem, Transporte, Reaproveitamento e Acondicionamento.

Para definicdo dos niveis de qualidade consideramos como nivel 1, uma situagdo deficiente que nao
atende as diretrizes para o gerenciamento adequado dos RCD, nivel 2 para uma situacdo que necessita
de ajuste para melhorar sua funcionalidade na gestdo de RCD e por fim como nivel 3 uma situagéo
Satisfatoria para uma gestao eficiente de RCD conforme o quadro 3.

Quadro 3: Niveis de gerenciamento dos RCD nos canteiros de obra.

Nivel 1 (N1) Situacdo Deficiente
Nivel 2 (N2) Situacdo Aceitavel (aplicar melhorias)
Nivel 3 (N3) Situacdo Satisfatoria

Quanto ao numero de profissionais entrevistados, a principal preocupacdo era que a entrevista fosse
realizada com os engenheiros, contudo em algumas obras ndo foi possivel pois 0 mesmo gerenciava
mais de uma obra, neste caso a entrevista foi realizada com o mestre de obras ou o técnico em
edificacdes. A figura 1 apresenta percentualmente os vinte e cinco profissionais entrevistados nesta
pesquisa.
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Figura 1 — Percentual de profissionais entrevistados.

4 ANALISES DOS RESULTADOS

De posse dos resultados obtidos através das fontes de evidéncias, analisou-se considerando os
seguintes setores: Administracao da empresa, profissionais (engenheiros, mestres, técnicos) que atuam
em contato direto com o problema dos RCD e avaliacdo individual dos canteiros de obra.

As etapas da pesquisa serdo apresentadas a seguir:
4.1 Administracio da empresa

Este setor compreende o Questiondrio 1 que orientou a entrevista com a administragdo da empresa
apresentando os seguintes resultados:



Sobre o conhecimento da Resolugdo 307 de 2002 do CONAMA, que estabelece as diretrizes para o
gerenciamento de RCD, apresentamos os resultados na figura a seguir.
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Figura 2 — Percentual de profissionais conhecedores da Resolugdo 307/2002.

Sobre a empresa ter recebido alguma informacdo ou orientagdo dos 6rgdos governamentais quanto a
resolucdo 307 do CONAMA temos os seguintes resultados.

VOCE RECEBEU ALGUMA ORIENTACAQ DOS
ORGAOS PUBLICOS A RESPEITO DA RESOLUGAQ
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Figura 3 — Percentual dos profissionais que receberam orientacdo dos drgdos publicos.

Pelo resultado obtido nas figuras 2 e 3 verifica-se que, entre os profissionais envolvidos com a
administragdo das empresas pesquisadas, ndo ha conhecimento a respeito da resolugdo do CONAMA
contribuindo para que os planos de gerenciamento, que sdo de responsabilidade do gerador, ndo sejam
elaborados ¢ que as formas adequadas de tratamento ndo sejam atendidas. Observa-se que os
programas de elaboragdo do plano de gerenciamento de RCD do municipio ainda sdo insuficientes e as
acoes de orientagdo, educacdo e fiscalizacdo, visando estabelecer as diretrizes para reduzir a geragao
de RCD, ainda ndo foram transmitidas as empresas de edificagdo de Belém.

Sobre a realizacdo de treinamento da mao de obra relacionado as questdes ambientais visando a ndo
geracdo ou a reducdo dos RCD, observa-se na figura 4 que nenhuma das empresa pesquisada realizou
algum tipo de treinamento, parte fundamental para a elaboracdo de um plano de gerenciamento dos
RCD. Nas obras estudadas, os treinamentos realizados visavam apenas a qualidade dos processos e
técnicas construtivas. Esta auséncia de treinamento e educagdo ambiental contribui direta e
indiretamente para a geracdo de RCD na obra. Por isso uma educagdo voltada para a questdo
ambiental ¢ importante, pois ela desperta nos colaboradores da empresa a sensibilidade quanto aos
impactos causados pelos RCD e a importancia de manter um ambiente de trabalho limpo e organizado.
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Figura 4 — Percentual sobre a realizagdo de treinamento da mao de obra.



Com relagdo a realizagdo do transporte externo, verifica-se que as empresas especializadas sdo as
maiores responsaveis por esta etapa. A resolucdo do CONAMA orienta que tais servigos deverdo ser
formalizados por instrumentos legais discriminando as responsabilidades de ambas as partes, € os
executores devem estar licenciados junto aos 6rgdos competentes. Resta saber se as empresas que
prestam este servico estdo agindo conforme a Resolucdo. O resultado da analise mostra que as
empresas estudadas transferem para as empresas coletoras a responsabilidade do destino final dos
RCD como se observa na figura 5. Segundo a Resolucdo 307 de 2002 do CONAMA, a
responsabilidade das empresas geradoras ndo termina com a saida do material a obra e sim até o seu
destino final.

TRANSPORTE EXTERNO

0,
14% N ESPECIALIZADA
B AUTONOMOS

ESPECIALIZADAE
AUTONOMOS

2%

Figura 5 — Percentual sobre o tipo de transporte externo utilizado.

4.2 Profissionais (engenheiros, mestres, técnicos) que atuam em contato direto com o
problema dos RCD na obra.

Sobre o conhecimento da Resolucdo 307 do CONAMA entre os profissionais residentes na obra,
temos os percentuais mostrados na figura 6. Foi observado o mesmo quadro apresentado pela diregdo
administrativa das empresas: a falta de conhecimento da resolu¢do regulamentadora. Esta falta de
informagdo contribui negativamente na forma de gerenciamento dos RCD nos canteiros de obra.
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Figura 6 — Percentual sobre o conhecimento da Resolug@o 307 entre os profissionais residentes na obra.

Nas dificuldades para o gerenciamento dos RCD no canteiro, destaca-se a variedade do material como
a principal dificuldade para realizar tal tarefa (Figura 7). Os profissionais entrevistados mencionaram
que a madeira, argamassas ¢ blocos ceramicos sdo os materiais que apresentam maior dificuldade
relacionada a segregacdo, armazenamento e ao controle para nao geracdo de RCD. Esses problemas
ocorrem principalmente nas fases de estrutura e alvenaria. Na fase de acabamento, inclui-se o gesso e
os materiais Classe B (papeldo, plasticos entre outros).
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Figura 7 — Percentual sobre as dificuldades de gerenciamento dos RCD nos canteiros.



Quando questionados se medidas estavam sendo tomadas para melhoria do gerenciamento dos RCD
no canteiro (Figura 8), a maioria dos entrevistados respondeu que estdo se mobilizando para a
melhoria do tratamento dos residuos, entretanto, ainda ha muito a ser feito para melhoria desta
situagdo, visto que, as medidas emergenciais tomadas nos canteiros de obras ndo sdo suficientemente
eficazes para realizar um gerenciamento adequado e atender o volume elevado dos RCD gerado nos
canteiros.

ALGUMA MEDIDA ESTA SENDO TOMADA
PARA SOLUCIONAR ESTE PROBLEMA?
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Figura 8 — Percentual sobre a realizagdo de medidas tomadas para melhorias de gerenciamento dos
RCD nos canteiros.

4.3 Avaliacao individual dos canteiros

Nesta etapa da pesquisa buscou-se analisar, através de observagdes in loco, cada canteiro de obra
visitado para verificar os diferentes modos de manejo dos seus residuos, visto que, cada obra, mesmo
pertencendo & mesma construtora, com as mesmas técnicas e métodos construtivos e de produgdo
possuiam caracteristicas diferentes no gerenciamento dos RCD.

Quadro 4: Percentual sobre os niveis de qualidade individual dos canteiros de obra.

ETAPA NIVEL AVALIACAO %

N1 DEFICIENTE 94

CARACTERIZACAO N2 ACEITAVEL 6
N3 SATISFATORIA 0

N1 DEFICIENTE 72

SEGREGACAO N2 ACEITAVEL 28

N3 SATISFATORIA 0

N1 DEFICIENTE 28

TRANSPORTE INTERNO N2 ACEITAVEL 61
N3 SATISFATORIA 11

N1 DEFICIENTE 83

REAPROVEITAMENTO N2 ACEITAVEL 17
N3 SATISFATORIA 0

N1 DEFICIENTE 72

ACONDICIONAMENTO N2 ACEITAVEL 17
N3 SATISFATORIA 11

No que se refere a analise individual de cada canteiro temos as seguintes observagdes quanto as etapas
dos planos de gerenciamento.

4.3.1  Caracterizacdo

Esta etapa do plano de gerenciamento raramente foi observada nas obras pesquisadas. Em alguns
canteiros tentava-se quantificar o material descartado para diminuir os custos com o transporte
externo. Para tanto, tentava-se diminuir o niimero de cacambas estacionarias transportada pela
empresa prestadora do servico. Neste caso o volume era estimado mensalmente pelas dimensdes das
cagambas (m?*més). Nas demais obras ndo havia nenhuma iniciativa para identificar ou quantificar



este material. A figura 9 apresenta a caracterizagdo do RCD mais comum nos canteiros de obra
pesquisados.

Figura 9 — Caracterizagdo de RCD no canteiro.
4.3.2  Segregacdo/Triagem

Nesta fase o processo acontece de forma bastante simplificada, somente o a¢o e a madeira, quando em
grandes dimensdes sdo selecionados do entulho. As pecas menores sdo adicionadas aos demais
materiais como plastico, PVC, papel, que por sua vez sdo adicionados aos residuos de argamassa,
blocos cerdmicos, ou seja, ndo ha uma triagem eficiente dos residuos gerados como mostra a figura 10.

e
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Figura 10 — Auséncia de triagem no material armazenado.
4.3.3 Transporte interno

O sistema de transporte interno mais utilizado nos canteiros para deslocamentos horizontais € a jerica,
no deslocamento vertical destaca-se o guincho. Em algumas obras utilizava-se o duto de ventilagdo
(Figura 11) para tornar mais pratico a remoc¢do dos RCD dos pavimentos e/ou liberar o guincho para
atender outras atividades na obra. O que se pode observar, no entanto, em alguns canteiros, foi a ma
conservacdo dos equipamentos e a forma como eram transportados: jericas com capacidade acima do
normal provocando a queda do material, vias de fluxo interrompidas e falta de cuidado por parte do
operario ao fazer o transporte.

Figura 11 - Duto de ventilagdo sendo utilizado no transporte vertical de RCD.



4.3.3  Reaproveitamento

Os residuos soélidos poucos sdo reutilizados nos canteiros de obra pesquisados. Os materiais que
raramente sdo reutilizados sdo: a madeira, o aco, o concreto € o solo escavado.

A madeira: esta € utilizada quando se encontra em perfeitas condi¢des e com dimensdes consideraveis.
Geralmente sdo reutilizadas em escoramentos e confecc¢ao e detalhes de forma (Figura 12).

Figura 12 — Madeira selecionada para reutilizagdo na confecgdo de formas.

O ago: As sobras do ago sdo reutilizadas em armagdo de ancoragem, estribos e esperas. O restante do
material, que geralmente sdo de dimensdes menores, sdo armazenados junto ao entulho com outros
materiais ou selecionados para serem vendidos como sucata.

O Concreto: o concreto, por sua vez, ¢ reutilizado em algumas obras para convecgdo de vergas e
contra vergas, blocos e na pavimentagdo de areas selecionadas no proprio canteiro como mostra a
figura 13.

02/08/2007

Figura 13 — Sobras de concreto utilizado na fabricagdo de vergas.

O solo escavado: em alguns casos o solo escavado ¢ utilizado como reaterro na obra (Figura 14).
Entretanto em algumas obras por falta de areas para armazenamento, este material ¢ descartado. Essa
pratica gera muitas vezes um inconveniente, pois ao necessitar de material para reaterro, sera
necessario compra-lo, gerando custos adicionais a obra com equipamentos, mio de obra ¢ etc. Esta
situacdo € bastante comum nos canteiros de obra devido a falta de planejamento ou situag@o inevitavel
pelas caracteristicas de cada obra.

Figura 14 — Solo sendo reutilizado como reaterro no canteiro.



4.3.4 Acondicionamento

A falta de acondicionamento adequado para os RCD foi constatada em alguns dos canteiros
pesquisados, inclusive nas obras que apresentaram um sistema de triagem e transporte aceitavel.
Observou-se que nao havia local fixo para o armazenamento do entulho, sendo armazenado em
diversos pontos da obra demonstrando a falta de planejamento e controle no gerenciamento dos RCD
no canteiro (Figura 15).

Figura 15 — Obra com acondicionamento inadequado para os RCD.

As razdes expostas pelos profissionais entrevistados, com relagdo ao tratamento deficiente dos RCD,
estdo relacionadas com os seguintes fatores: a falta de planejamento, a ndo realizagdo de treinamento e
a falta de incentivo e informagao sobre o assunto. Outro fator que deve ser ratificado é a forma como
estdo sendo gerenciados externamente os RCD, pois para os profissionais entrevistados, ndo se torna
viavel realizar o tratamento no canteiro se os demais agentes envolvidos (empresas transportadoras e
prefeitura) ndo realizam a parte que lhes ¢ conferida, isto ¢, deve existir um gerenciamento organizado
por todos para se obter os resultados positivos na gestdo dos RCD.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os projetos de gerenciamento dos residuos solidos da construgdo civil quando implantados nos
canteiros de obra de forma plausivel, podem produzir resultados positivos tais como:

* Organizagdo ¢ qualificagdo da mao de obra, obtidos pelo periodo destinado aos treinamentos e
conscientizagdo relacionada as questdes ambientais, resultando em grande motivagdo por toda
equipe envolvida nos processos que possibilitaram condi¢des favoraveis ao ambiente de trabalho;

* Reducdo dos custos em conseqiiéncia da diminui¢do dos desperdicios tanto de carater fisico
(materiais, equipamentos e mao de obra) quanto no carater gerencial (planejamento, projetos,
or¢amento, suprimentos etc);

* Desempenhos favoraveis no controle dos residuos sélidos contribuindo para preservagdo do meio
ambiente ¢ adaptagdo as Legisla¢cGes ambientais;

* Valorizacdo da imagem da empresa pelos clientes internos e externos e perante os Orgaos
fiscalizadores da construgao civil.

Em curto prazo, uma ferramenta que poderia ser utilizada para produzir estes resultados nas
construtoras ¢ o método do ciclo PDCA — do inglés, Plan, Do, Check e Action — ¢ um método que visa
controlar ¢ conseguir resultados eficazes e confidveis nas atividades de uma organizagdo. E um
eficiente modo de apresentar uma melhoria no processo. Padroniza as informag¢des do controle da
qualidade tornando as informagdes mais faceis de entender e auxilia nos processos de produgao.

Como a reducdo dos custos dos processos de producdo ¢ importante para a construgao civil, a reducao,
a reutilizacdo e reciclagem dos RCD podem ser utilizadas para essa finalidade. A redugdo significa
diminuir os custos com o transporte dos RCD para o destino final. Com a reutilizagdo, os materiais
que geralmente seriam descartados, serdo aplicados no proprio canteiro reduzindo os custos com a
aquisicao de novos materiais, principalmente matérias primas.



No processo de reciclagem, uma alternativa que poderia ser utilizada é a parceria com cooperativas de
reciclaveis de material Classe B. E com isso a empresa, em médio-longo prazo podera realizar um
trabalho de carater social e ambiental.

Quanto aos resultados obtidos nesta pesquisa, conclui-se que o gerenciamento dos RCD, nos canteiros
de obra em Belém, ainda ndo esta sendo realizado de forma eficiente, como regulamenta a Resolugdo
307/2002 do CONAMA.

Diante disso, podem-se destacar alguns fatores possiveis que estdo contribuindo para esse cenario tais
como: falta de informagdo sobre os procedimentos de tratamento dos RCD e auséncia de cobranga e
fiscalizagdo pelos 6rgdos competentes.

O que deveria ser feito inicialmente, no sentido de amenizar esta situacdo, seria uma iniciativa por
parte das entidades envolvidas em reunir todos os setores do ramo da construcdo civil, como: empresas
construtoras; empresas coletoras de RCD; sindicatos; instituigdes de Ensino Superior etc., a fim de
discutirem solugdes a serem adotadas para melhoria do gerenciamento dos RCD.
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