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RESUMO .

Este artigo objetiva avaliar, por meio da literatura, os avangos da conscientizagao a respeito da coleta dos
residuos solidos na construcao civil. Tal avaliagao se da pelo fato que a construgao civil é responsavel por
grande parte da geracgao de residuos, sendo um deles o (RCC) que afeta a economia, a sociedade e o meio
ambiente. O engenheiro civil esta ligado a geragao deste residuo e € um dos responsaveis pelo descarte de
forma adequada. Apesar das normas e leis existentes, nota-se que existe falta de educagao ambiental refe-
rente ao local de descarte, bem como a falta de uma fiscalizagao e indicagéo de local apropriado para evitar
o descarte irregular.

PALAVRAS CHAVES: Engenheiro civil. RCC. Descarte irregular. Residuo.

ABSTRACT.

This article aims to evaluate, through the literature, the advances in awareness regarding the collection of
solid waste in civil construction. Such evaluation is due to the civil construction is responsible for a large part
of waste generation, one of them being the (RCC) that affects the economy, society and the environment. The
civil engineer is linked to the generation of this waste and is one of those responsible for the proper disposal.
Despite the existing norms and laws, it is noted that there is a lack of environmental education regarding the
disposal site, as well as the lack of inspection and indication of an appropriate place to avoid irreqular disposal.
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INTRODUGAO

A construcgao civil é responsavel por grande par-
te da geragao de residuos sélidos, liquidos e gaso-
sos que poluem e degradam a natureza (HAUBRICK
e GONCALVES, 2020).

Sancho e Pfeiffer (2015) afirmam que a quan-
tidade de residuos solidos gerados pela construgao
civil se torna uma preocupacgédo no mundo, devido as
consequéncias e impactos de ordem ambiental, eco-
ndémica e social.

Papargyropoulou et al. (2011) também afirmam
que a geragao de residuos e o uso de forma insus-
tentavel dos recursos naturais esgotaveis, para ma-
teriais de construgéo, estdo ligados aos impactos
ambientais adversos da construcéo civil.

Os residuos da construgéo civil (RCC) séo ge-
rados nos proprios canteiros de obras, decorrentes
de atividades como escavagdes, construgdes, refor-
mas e demoli¢gdes, causando problemas a populagao
e ao meio ambiente pelo descarte em areas irregula-
res (Sa et al. 2019).

Segundo Oliveira et al. (2018) o acondiciona-
mento incorreto de residuos causa degradacdo do
meio ambiente, com potencial de afetar a qualidade
de vida da populagao e a disponibilidade de recursos
naturais. Os residuos das atividades da construgao
civil ndo sado excegao, e podem se tornar parte deste
problema caso néo lhes seja dado o correto geren-
ciamento (SINDUSCON-SP, 2012)

O descarte de forma irregular e a geragao de
forma excessiva de residuos causa inUmeras conse-
quéncias para as cidades, desde danos ambientais a
financeiros. Para Azevedo et. al. (2006), do ponto de
vista ambiental, o problema esta na sua disposigao
irregular, que incentiva a formacao de pontos de lixo.
Ja do ponto de vista financeiro, onera as administra-
¢des municipais, que acabam se tornando respon-
saveis pela remogao e disposicao desses residuos.

O gerenciamento do RCC tem por intuito as-
segurar a correta gestdo durante as atividades de
execucao das obras e dos servigcos de engenharia
civil. Ele se fundamenta nas estratégias de ndo ge-
rar, minimizar, reutilizar, reciclar, e descartar de forma
adequada o residuo sélido, pretendendo sua redu-
¢éo nos canteiros de construgdo (NAGALLI, 2014).

Agestaoinadequada representa um grande des-
perdicio econdmico, visto que o RCC nao so6 constitui
a maior fragdo em massa dos residuos gerados nas
cidades, como em muitos casos, sdo compostos em

grande parte por material passivel de reciclagem ou
reaproveitamento (SINDUSCON-SP, 2012).

A utilizacdo dos residuos da construgao civil
(RCC), como matéria-prima para produgao de agre-
gados reciclados, reemprega componentes mineralo-
gicos, auxilia no uso dos recursos naturais e provoca
readaptacdo humana as necessidades de vivéncia
da biota (MELO et al ,2013).

Nessa perspectiva, o engenheiro civil € o pro-
fissional com conhecimento técnico para definir pa-
rametros para o desenvolvimento da construgao
sustentavel, onde o residuo podera ser reutilizado na
prépria construgao para diminuir desperdicio de ma-
térias na construgao (SILVA et al, 2019).

FUNDAMENTACAO TEORICA
Residuos Solidos

Com a aprovagcado da Politica Nacional de
Residuos Soélidos (PNRS) do Brasil, Lei Federal
12.305/2010, criou-se um marco para prevenir 0s
problemas ambientais enfrentados no pais relacio-
nados a esse tipo de residuo. A Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS) define residuos sélidos
como:

“material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades huma-
nas em sociedade, cuja destinacao final se
procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados sdlido
ou semissolido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particula-
ridades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugbes téc-
nicas ou economicamente inviaveis em
face da melhor tecnologia disponivel”
(BRASIL, 2010).

Segundo o The World Bank (2017) o mundo tem
gerado 2,1 bilhdes de toneladas de residuos sélidos
urbanos, sendo que 33% dos residuos nao sédo ge-
renciados de maneira ambientalmente segura. A As-
sociacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais (ABRELPE), no seu panora-
ma, diz que o Brasil teve uma geracao de residuos
sélidos urbanos (RSU), no ano de 2017, de aproxi-
madamente 78,4 milhdes de toneladas (ABRELPE,
2017).
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Segundo Merelles (2019) a previsdo da gera-
¢do de RSU é fundamental para o planejamento do
volume produzido. O The World Bank (2017), no seu
panorama global de residuos soélidos até 2050, prevé
um aumento na produg¢ao da quantidade dos residu-
os solidos em todos as regides analisadas até o ano
de 2050 (Figura 1).

Figura 1 - Geracéo de Residuos Sdélidos até 2050

Millions of tonnes per year
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Fonte: The World Bank (2017).

A PNRS classifica os residuos sdlidos quanto a
origem (BRASIL, 2010):

“a) residuos domiciliares: os ori-
ginarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana:
os originarios da varrigcao, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros
servigos de limpeza urbana;

c) residuos sdlidos urbanos: os
englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servigos:
0s gerados nessas atividades, excetu-
ados os referidos nas alineas “b”, “e”,
‘9", "h" e

e) residuos dos servigos publicos
de saneamento basico: os gerados
nessas atividades, excetuados os re-
feridos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gera-
dos nos processos produtivos e insta-
lagdes industriais;

g) residuos de servicos de sau-
de: os gerados nos servigos de saude,
conforme definido em regulamento ou
em normas estabelecidas pelos 6r-
géos do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construgéo civil:

os gerados nas construgdes, refor-
mas, reparos e demolicdes de obras
de construcéo civil, incluidos os resul-
tantes da preparagéo e escavagao de
terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: os
gerados nas atividades agropecuarias
e silviculturais, incluidos os relaciona-
dos a insumos utilizados nessas ativi-
dades;

j) residuos de servigos de trans-
portes: os originarios de portos, aero-
portos, terminais alfandegarios, rodo-
viarios e ferroviarios e passagens de
fronteira;

k) residuos de mineragao: os ge-
rados na atividade de pesquisa, extra-
¢ao ou beneficiamento de minérios; ”
(BRASIL, 2010)

Os RSU causam impactos na area ambiental,
social e econémica. Apos o ano de 1990, o volume
gerado de RSU nos centros urbanos tornou-se um
problema ambiental, com impacto negativo. O des-
carte de forma incorreta pode acarretar problemas
como contaminagéo de solos e agua, gastos na sau-
de e na recuperagéo de areas. (MERELLES et al.,
2019; RODRIGUES; MARIN; ALVARENGA, 2017)

Residuos Sélidos da Construgao Civil

A Resolugao 307, de 5 de julho de 2002, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
implanta as diretrizes para a gestdo dos residuos da
construgéo civil (RCC). A Resolugéo 307/2002, define
no seu Art. 2° os residuos da construcao civil (RCC):

“sdo os provenientes de constru-
¢coes, reformas, reparos e demoligbes de
obras de construgao civil, e os resultantes
da preparagao e da escavagéao de terre-
nos, tais como: tijolos, blocos ceramicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compen-
sados, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tu-
bulacgdes, fiagdo elétrica etc., comumente
chamados de entulhos de obras, caliga ou
metralha”( BRASIL, 2002).
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Os termos residuos da construgao civil (RCC)
e residuos da construgcdo e demolicdo (RCD) sdo
utilizados para designar os mesmos residuos, po-
rém o termo (RCD), é utilizado em pesquisas aca-
démicas por englobar obras em geral. A gestdo do
RCC ou RCD gerados em obra € um problema mul-
ticriterial pelas questbes econdmicas, de legislagao,
sociais entre outras (DIREITINHO; NETO; CORDO-

A classificagdo dos RCC permite determinar a
porcentagem de cada classe. (Figura 2).

Figura 2 - Indicador de Geracgao por Classe

Geracdo de Residuos

BA, 2020). "
Segundo Menezes (2009), esses residuos sao Clas==C
Classe D

descartados de maneira misturada no meio ambien-
te ou em aterros, além do desperdicio de material.
Pelo fato do RCC possuir uma heterogeneidade na
sua geragéo, a resolugdo 307/2002 determinou uma
classificagdo especifica do RCC, separando-o em

Fonte: MELO (2014).

quatro classes (Quadro 1).

Quadro 1 - Classificagéo de Residuos da Constru-

¢do Civil (RCC)

reciclaveis
para outras
destinacdes

vidros, madeiras e outros;

Tipo de RCC |Definigdo Exemplos Destinacdes
Classe A Residuos - residuos de pavimentacéo e de Reutilizacéo ou
reutilizaveis ou outras obras de infraestrutura, reciclagem
reciclaveis como | inclusive solos provenientes na forma de
agregados de terraplanagem; - residuos agregados, ou
de componentes ceramicos encaminhados as
(tijolos, blocos, telhas, placas de areas de aterro
revestimento etc ), argamassa de residuos da
e concreto; - residuos oriundos construcéo civil,
de processo de fabricagéo e/ sendo dispostos de
ou demolicdo de pecas pré- modo a permitir a
moldadas em concreto (blocos, sua utilizac&o ou
tubos, meios-fios etc ) produzidas | reciclagem futura
nos canteiros de obras
Classe B Sé&o o0s residuos - Plasticos, papel/papeldo, metais, |Reutilizagéo/

reciclagem ou
encaminhamento
as areas de
armazenamento
temporario, sendo
dispostos de
modo a permitir a
sua utilizac&o ou
reciclagem futura

industriais e outros.

Classe C S&o os residuos - produtos oriundos do gesso Armazenamento,
para os quais transporte e
néo foram destinacéo
desenvolvidas final conforme
tecnologias normas técnicas
ou aplicacbes especificas
economicamente
vidveis que
permitam a sua
reciclagem/
recuperacéo

Classe D S&o0 os residuos - tintas, solventes, dleos e outros, |Armazenamento,
perigosos ou aqueles contaminados transporte,
oriundos do oriundos de demoli¢@es, reutilizagéo
processo de reformas e reparos de clinicas e destinacdo
construcédo radiologicas, instalactes final conforme

normas técnicas
especificas

Fonte: Lima e Lima (2012)

A gestao do RCC deve ser de responsabilidade
do municipio e do setor gerador, e € necessario co-
nhecer a classificagdo do RCC para que a disposi¢ao
final e o gerenciamento ocorram de forma correta.
(GONGCALVES,2016).

Gongalves (2016) afirmou que a separagéo de
RCC, desde o inicio de uma constru¢do € uma ativi-
dade que leva tempo, pelo fato do residuo ser gerado
no setor que possui diferentes métodos de produgéo.

No artigo realizado por Souza, Marques e Arau-
jo (2019) referente a analise sobre a gestao de resi-
duos sélidos da construcgéo civil confirma-se que:

“a reduzida ou inexistente fomenta-
¢éo da cultura de preservacao ambiental
é apontada como uma das variaveis fo-
mentadoras do mal-uso de RCD. Todavia,
a falta de conscientizagdo quanto ao ciclo
do produto ignora os gastos que partem
desde a extragdo, seguido da producgao,
transporte e comercializagao. Além disso,
a auséncia de agoes fiscalizadoras justifi-
ca a falta de compromisso da sociedade
quanto ao despejo incorreto de residuos
com caracteristicas satisfatorias para a
aplicagdo correta em um novo processo
produtivo”. (SOUZA; MARQUES; ARAU-
JO,2019).

Papel do Engenheiro Civil referente aos residuos
da construgao civil

O engenheiro civil tem como atividades, de acor-
do com sua formagao, dimensionamento de constru-
¢oes; execugao e planejamento de obras civeis, de
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infraestrutura, transporte e trafego; escolha de ma-
teriais; acompanhar execugéao; atuar no desenvolvi-
mento de projetos e empreendimentos de sistemas
de saneamento basico, além de pesquisa e gestao
ambiental, objetivando preservar e reestabelecer o
meio ambiente. (MENDES; ARAUJO, 2018).

Ja o CONAMA, na sua Resolugao 307, diz que
os geradores de RCC sao pessoas fisicas ou juridi-
cas, publicas ou privadas, responsaveis por ativida-
des ou empreendimentos que originam tais residuos,
tendo como objetivo primario sua ndo formacao, e
secundario, sua reducao, reutilizagdo, reciclagem,
ou tratamento para disposi¢ao final ambientalmente
adequada.

Portanto, o engenheiro civil € um dos responsa-
veis pelo residuo gerado na construgao civil. Silva et.
al. (2019), dizem que o engenheiro civil (orgamentis-
ta) tem como papel quantificar de maneira exata os
materiais a serem utilizados a fim de evitar o acimulo
de forma incorreta dos residuos e contribuir com a
diminuicao do desperdicio do material.

Pinto (2005), no seu Manual para implantagao
de sistema de gestédo de residuos de construgao ci-
vil em consoércios publicos, diz que os principais res-
ponsaveis pela geragdo dos volumes de RCC que
devem ser considerados sao:

» Executores de reformas, ampliagcdes e de-
molicdes - atividade que, raramente, é formalizada
com a aprovagao de plantas e solicitacdo de alva-
ras, mas que, no conjunto, consiste na fonte principal
desses residuos;

» Construtores de edificagbes novas, térreas
ou de multiplos pavimentos - com areas de cons-
trugado superiores a 300 m2, cujas atividades quase
sempre sao formalizadas;

» Construtores de novas residéncias individu-
ais, tanto aquelas de maior porte, em geral formali-
zadas, quanto as pequenas residéncias de periferia,
quase sempre autoconstruidas e informais.

Cerca dos 75% dos RCC gerados provém de
obras informais (obras de construgao, reformas e de-
molicdo) geralmente realizada pelos proprietarios, o
que leva a um descarte irregular (GUERRA, 2009)

O descarte irregular de RCC ocorre de forma
frequente no Brasil, principalmente em vias publicas.
No ano de 2017 foram coletados nas ruas e avenidas
do Brasil cerca de 45 milhdes de toneladas de RCC
(ABRELPE 2017).

Para Souza et al. (2015) a universidade é res-
ponsavel pela formacao do profissional e pela pro-
ducao de conhecimento, a fim de se obter conscién-
cia da responsabilidade ambiental, na formacao dos
Engenheiros Civis e dos demais profissionais. Ainda,
afirma que os novos engenheiros buscam ou devem
buscar solugdes para diminuir os problemas causa-
dos pela construgéo civil.

O estudo realizado por Souza (2015) mostrou
que 0s engenheiros responsaveis pelas construgdes
pdem em pratica o Plano de Gerenciamento de Re-
siduos Sélidos da obra e da prefeitura para evitar po-
luicdo e degradagao ambiental.

O mesmo autor afirma que apenas 0s enge-
nheiros possuiam conhecimento e informagbes so-
bre educagdo ambiental no ambito da construgao
civil para o gerenciamento e o destino correto dos
residuos solidos.

Aragao et al (2014) no seu estudo referente ao
conhecimento dos profissionais da construgéo civil
sobre os residuos de construgao civil e demolicéo
na cidade de Campo Mourdo — PR, constatou que
apenas 80% dos entrevistados disseram conhecer
normas existentes referentes ao RCC. E que apenas
60 % realizam obras aplicando as normas que re-
gem o RCC. Também foi constatado que 88,90% dos
participantes da pesquisa afirmaram que o descarte
irregular ocorre pela falta de fiscalizagdo dos 6rgaos
municipais e por falta de lugares apropriados para o
descarte.

Entretanto alguns estudos estao sendo realiza-
dos a fim de mitigar os danos causados pelo descar-
te irregular de RCC. Oliveira (2020) no seu estudo
constata que é viavel a utilizagdo de RCC reciclado
em barreiras de absorgdo de Pb2+, Cd2+, Cr3+ e
As5+, também sugere a continuagdo dos estudos
abordados.

Estudos ainda devem ser realizados sobre a
concepcgao do conhecimento referente aos residuos
solidos da construcéo civil dos engenheiros civis.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar das normas e legislagdes existentes re-
ferentes ao RCC, nota-se que ainda ocorre de forma
constante o descarte do residuo de forma irregular
em vias publicas no Brasil. Nao somente o descar-
te ocorre de forma irregular como o gerenciamento,
separagao e reaproveitamento do residuo vem ocor-
rendo de forma incorreta, apesar do engenheiro civil
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ser um dos responsaveis pela gestao do residuo, ele
apresenta falta de uma educacdo ambiental referen-
te ao tema apesar de possuir conhecimento técnico.

Outro ponto é a auséncia de fiscalizagao dos
orgaos gestores e locais apropriados para o descar-
te regular que contribuem para o manejo de forma
correta.
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