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APRESENTAÇÃO
A obra “Avaliação, Diagnóstico e Solução de Problemas Ambientais e Sanitários” 

aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora e apresenta, em dois volumes 
com 34 capítulos, sendo 21 capítulos do primeiro volume e 13 capítulos no segundo volume, 
discussões de diversas abordagens acerca da importância da preocupação ambiental 
quanto a seus problemas ambientais e sanitários, considerando sempre sua avaliação, 
diagnóstico e solução destes problemas. 

No campo do gerenciamento dos resíduos tem-se que é uma questão estratégica 
para as empresas, o que tem levado a busca de alternativas para o aproveitamento dos 
resíduos industriais, como cinzas provenientes da queima de matéria prima.

A poluição e os impactos causados pela produção e utilização de fontes convencionais 
de energia vêm mostrando um crescimento na busca por energias alternativas, das quais, 
na maioria dos casos, a solar demonstra ser a mais promissora. Dentre os vários locais em 
que os sistemas de energia solar podem ser implementados, destacam-se as estações de 
tratamento de água de esgoto dado os diversos benefícios que podem ser obtidos, como a 
redução de impacto ambiental e a atenuação do alto custo operacional destas atividades.

A água, como recurso natural e limitado, é fundamental para o desenvolvimento 
humano e para viver no planeta. A utilização descontrolada levou esse recurso à exaustão, 
evidenciando a importância da consciência ambiental e o aumento da pesquisa no assunto. 
Uma das ações que ampliam a racionalidade do uso desse recurso é o recolhimento e 
armazenamento da chuva para uso posterior. Como ferramenta para detectar e analisar 
esses dados, destaca-se o monitoramento dos sistemas de armazenamento. Dessa forma, 
isso integra a tecnologia de ações preventivas, além de promover mudanças positivas para 
reduzir o desperdício desse recurso, obtendo também menor impacto ambiental.

As questões relacionadas ao ambiente evoluíram do pensamento de que a natureza 
é uma fonte infindável de recursos naturais até o reconhecimento de que a humanidade 
deveria mudar sua relação com o ambiente. A partir da necessidade de se reverter a 
degradação do meio ambiente, surge a Educação Ambiental como um meio de formar 
cidadãos com um novo pensamento moral e ético e, consequentemente, uma nova postura 
em relação às questões ambientais.

Os ambientes costeiros são os mais diretamente afetados pelo descarte irregular 
de materiais, devido à grande concentração de pessoas nas cidades litorâneas, o que 
prejudica inúmeros ecossistemas e compromete a vida no planeta como um todo.

Diante da necessidade da busca de solução que visa à garantia de um abastecimento 
de qualidade e em quantidade suficiente à população, o crescimento populacional, a 
industrialização e o processo de urbanização têm cada vez mais contribuído com o aumento 
da escassez de água no Brasil e no mundo.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos que apresentam avaliações, 



análises e desenvolvem diagnósticos, além de apresentarem soluções referentes aos 
problemas ambientais e sanitários. A importância dos estudos dessa vertente é notada no 
cerne da produção do conhecimento, tendo em vista a preocupação dos profissionais de 
áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os quais 
viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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MINIMIZAÇÃO DA GERAÇÃO DOS RESÍDUOS DE 
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RESUMO: A construção civil é uma das 
atividades mais antigas de que se tem 
conhecimento e é executado há muito tempo de 
forma artesanal. Este fator é um dos principais 
causadores da necessidade de utilizar tantos 
recursos minerais. Com o passar do tempo e a 
intensa urbanização descontrolada, causado 
pelo aumento da população urbana, refletiu-se 
o crescimento demasiado de entulho, criando 
problemas nas cidades por causa do alto volume 
descartado. Dessa forma esse estudo tem como 
objetivo principal apresentar resultados obtidos 
de pesquisa em campo sobre a consciência de 
trabalhadores terceirizados sobre a geração e 
minimização dos resíduos de construção civil. 
A fim de evidenciar, foi necessário analisar 
a quantidade de resíduos gerados por cada 
empresa contratada, avaliando a eficácia da 
capacitação fornecida aos contratados e a 
eficiência na destinação de cada resíduo, em 
conformidade com os treinamentos de educação 
ambientais fornecidos na fase inicial da obra. 

A coleta de dados para fundamentação desta 
pesquisa foi obtida através de entrevistas em 
campo com os contratados da obra de ampliação 
da fábrica de folhas, onde foram entrevistadas 40 
pessoas, representando 4% da população total 
dos contratados que estão participando do projeto 
de expansão da unidade, abrangendo todos os 
níveis hierárquicos. Observou-se que 82% dos 
entrevistados conseguiram responder perguntas 
relacionadas ao treinamento sobre coleta seletiva 
e aspectos relacionados a impactos ambientais. 
Mesmo que os resultados tenham apresentado 
um bom desempenho da equipe treinada, é 
inegável que a sistemática de reciclagem e 
reorientações constantes devem ser realizadas, 
pois embora o número tenha sido baixo quanto 
ao não conhecimentos dos procedimentos, todos 
deveriam ter obtido conhecimentos semelhantes.
PALAVRAS-CHAVE: Lixo, Obras, Orientações, 
Meio Ambiente.

IMPORTANCE OF ENVIRONMENTAL 
EDUCATION IN MINIMIZING THE 

GENERATION OF CIVIL CONSTRUCTION 
WASTE - CASE STUDY IN A 

METALLURGICAL INDUSTRY
ABSTRACT: Civil construction is one of the 
oldest known activities and has been carried out 
for a long time in an artisanal way. This factor is 
one of the main causes of the need to use so 
many mineral resources. As time went by and 
the intense uncontrolled urbanization caused by 
the increase in the urban population, the growth 
of debris was reflected, creating problems in the 
cities because of the high volume discarded. Thus, 
this study has as main objective to present results 
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obtained from field research on the awareness of outsourced workers about the generation 
and minimization of construction waste. In order to demonstrate, it was necessary to analyze 
the amount of waste generated by each contracted company, evaluating the effectiveness 
of the training provided to the contractors and the efficiency in the disposal of each waste, 
in accordance with the environmental education training provided in the initial phase of the 
work. The data collection to support this research was obtained through field interviews with 
contractors for the works to expand the sheet factory, where 40 people were interviewed, 
representing 4% of the total population of contractors who are participating in the unit’s 
expansion project. , covering all hierarchical levels. It was observed that 82% of respondents 
were able to answer questions related to training on selective collection and aspects related 
to environmental impacts. Even though the results have shown a good performance of the 
trained team, it is undeniable that the systematic of recycling and constant reorientation must 
be carried out, because although the number was low regarding the lack of knowledge of the 
procedures, everyone should have obtained similar knowledge.
KEYWORDS: Waste, Works, Guidelines, Environment.

1 |  INTRODUÇÃO
A construção civil é uma das atividades mais antigas de que se tem conhecimento e 

é executado há muito tempo de forma artesanal. Este fator é um dos principais causadores 
da necessidade de utilizar tantos recursos minerais. Segundo Isaia (2007), desde o 
surgimento de cidades do Império Romano, os construtores já procuravam formas de 
utilizar os resíduos provenientes de construção e demolição na produção de novas obras. 

Com o passar do tempo e a intensa urbanização descontrolada, causado pelo 
aumento da população urbana, refletiu-se o crescimento demasiado de entulho, criando 
problemas nas cidades por causa do alto volume descartado que segundo Pinto e 
Gonzalez (2005) consiste em cerca de duas toneladas para cada tonelada de lixo domiciliar 
produzido. Este rejeito, na maioria das vezes, é destinado para terrenos alugados ou em 
locais inadequados sem qualquer tipo de tratamento ou controle, poluindo o solo e a água.

Para isso é necessário o desenvolvimento do conceito da construção sustentável 
que de acordo com Pietersen, Fraay e Hendriks (1998) deve-se estar relacionado com 
a cadeia de gerenciamento integrado, que pode ser considerada como o fechamento do 
ciclo de vida de um produto, de forma que seja descartado quase nada do processo, e ao 
mesmo tempo, maximize a sua reutilização e reciclagem.

A gestão dos vários tipos de resíduos sólidos é definida conforme suas legislações 
e especificidades, o que implica a disponibilização de vários sistemas de coleta, compondo 
um conjunto de metodologias que são aplicadas durante todo ciclo produtivo, buscando a 
redução da geração de resíduos na origem até a destinação final dos materiais, tendo em 
vista o equilíbrio ambiental, a diminuição da exploração dos recursos naturais e ganhos 
financeiros. De um modo geral, o gerenciamento de resíduos começa com a capacitação 
dos empregados, a partir de cursos de educação ambiental voltados para conscientização 
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na geração, reutilização, segregação e transporte dos resíduos. 
De acordo com Muñoz & Quintella (2002), o cenário de intensa competitividade 

pelo qual as empresas vêm passando, é reflexo do rápido processo de desenvolvimento 
tecnológico de produtos e processos, aliado à integração dos mercados mundiais, tem 
ocasionado profundas modificações nos sistemas produtivos. “As empresas tentam ser 
diferentes entre si, ou se colocam em dia com a diferenciação alcançada por uma delas, 
para sobreviver no mercado”, afirmam os autores. Por sua vez, conciliar o âmbito da 
educação ambiental ao desenvolvimento empresarial trazem realidades distintas entre as 
empresas. Algumas delas procuram encontrar ferramentas ou metodologias que reduzam 
os aspectos e impactos relacionadas as atividades. 

Dessa forma esse estudo tem como objetivo principal apresentar resultados obtidos 
de pesquisa em campo sobre a consciência de trabalhadores terceirizados sobre a geração 
e minimização dos resíduos de construção civil. A fim de evidenciar, foi necessário analisar 
a quantidade de resíduos gerados por cada empresa contratada, avaliando a eficácia da 
capacitação fornecida aos contratados e a eficiência na destinação de cada resíduo, em 
conformidade com os treinamentos de educação ambientais fornecidos na fase inicial da 
obra.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Área de Estudo 
A indústria de transformação de alumínio, objeto deste estudo, é uma multinacional 

com sede nos Estados Unidos da América. Presente no Brasil desde 1965, a empresa tem 
cerca de 7.000 funcionários envolvidos na produção de aproximadamente 1/4 da produção 
nacional de alumínio primário. 

A unidade fabril localizada no município de Itapissuma, no Estado de Pernambuco, 
produz laminados (chapas e folhas) e extrudados (perfis para construção civil) e possui 
cerca de 1400 funcionários, incluindo terceirizados. Esta planta foi inicialmente construída 
por outra empresa, em 1968, sendo adquirida pela proprietária atual em 1981. Como 
toda empresa multinacional a unidade possui indicadores que medem seu desempenho 
ambiental. Esses indicadores estão relacionados aos aspectos ambientais potencialmente 
degradadores do meio ambiente.

A empresa está situada a Rodovia PE 35, Km 03, no Distrito Industrial de Itapissuma, 
limitando-se com a PE 35 a oeste e a leste com uma área de manguezal próximo ao Canal 
de Santa Cruz, distante 35 Km da cidade do Recife (Figura 1).
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Figura 1: Vista aérea da fábrica - limite com Rodovia Estadual PE – 35.

Fonte: Google Maps (2020).

2.2 Metódo de coleta de dados
O tipo de pesquisa utilizada neste trabalho foi classificado como exploratória, 

obtendo-se, na maioria das vezes, descrições qualitativas e quantitativas do objeto de 
estudo, conceituando-se as inter-relações entre as propriedades do fenômeno, fato ou 
ambiente, conforme observado por Lakatos & Marconi (2010). O estudo foi classificado 
como de caso, onde, de acordo com Yin (2001) usa-se em “muitas situações, para contribuir 
ao nosso conhecimento dos fenômenos individuais, grupais, organizacionais, sociais, 
políticos e relacionados�. 

A coleta de dados para fundamentação desta pesquisa foi obtida através de 
entrevistas em campo com os contratados da obra de ampliação da fábrica de folhas, onde 
foram entrevistadas 40 pessoas, representando 4% da população total dos contratados 
que estão participando do projeto de expansão da unidade, abrangendo todos os níveis 
hierárquicos. Considerando que todos os entrevistados estão trabalhando dentro desta 
indústria a menos de um ano. Esse público foi escolhido para avaliar o entendimento 
correto quanto à destinação correta dos resíduos gerados na construção civil, visando 
avaliar a eficácia do treinamento aplicado a esses terceiros na fase inicial da obra, tendo 
em vista que as empresas prestadoras do serviço não possuem certificação ambiental na 
norma NBR ISO 14001:2004. 

A pesquisa foi realizada através de um questionário com 10 perguntas em relação ao 
entendimento do conteúdo apresentado sobre coleta seletiva e levantamento de aspectos 
e impactos ambientais na fase inicial da obra. As respostas para cada pergunta poderiam 
ser positivas ou negativas, outras com respostas objetivas.

Os funcionários da empresa não foram utilizados como objeto de pesquisa e nem 
os contratados fixos, mas apenas os contratados temporários que estão participando do 
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projeto de ampliação da fábrica.
Para detalhar mais o tipo de empresa que está prestando serviço, a Tabela 1, 

apresenta o campo de atuação que estão prestando serviço, a relação da quantidade de 
funcionários e o tempo de mercado na área de construção civil.

EMPRESA
TEMPO DE 

ATUAÇÃO NO 
MERCADO

MODALIDADE 
DENTRO DA 
ÁREA CIVIL

N° DE 
FUNCIONÁRIOS

Empresa A       16 anos Estrutura Metálica 20

Empresa B        28 anos Fabricação e 
Montagem 30

Empresa C        40 anos Construção 50

Tabela 1: Apresentação das empresas avaliadas.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Análise da Entrevista
Para obtenção de um melhor entendimento da pesquisa foi elaborado um gráfico 

(Figura 2) com o percentual de respostas positivas em relação ao entendimento geral dos 
contratados quanto aos resíduos gerados na obra de ampliação da indústria metalúrgica. 
Para efeito de avaliação de eficácia positiva do entendimento sobre as questões ambientais 
da indústria metalúrgica o resultado geral da pesquisa precisa obter resultado a partir de 
80%. 

Figura 2: Visão geral das entrevistas. Entendimento da capacitação inicial sobre coleta seletiva 
e levantamento de aspectos impactos ambientais.
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A pergunta que aborda sobre a realização do treinamento, teve como resultado 
100%, confirmando que todos os funcionários terceirizados participaram do treinamento e 
da capacitação relacionada aos resíduos sólidos. A formação de agentes multiplicadores 
através de atividades orientadoras dos processos de segregação, reciclagem e 
compostagem, por meio de oficinas educativas são essenciais para uma empresa tanto 
para aumentar sua eficiência na produção quanto na obtenção de certificações ambientais.

Na pergunta seguinte, observou-se que apenas 4% não souberam responder o que 
representa a coleta seletiva e qual o seu significado. A realização da coleta seletiva traz 
consigo grandes benefícios como, por exemplo, a possibilidade de fazer a reciclagem. De 
acordo com Valle (2002) o ato de reciclar é refazer um ciclo e permite retomar a origem na 
forma de matérias primas, dos materiais que não se degradam facilmente e que podem ser 
reprocessados, mantendo as suas características básicas.

Observou-se que 82% dos entrevistados conseguiram responder perguntas 
relacionadas ao treinamento sobre coleta seletiva e aspectos relacionados a impactos 
ambientais. Quanto a análise do descarte correto dos resíduos, o resultado foi insatisfatório, 
visto que menos que 50% não souberem informar onde encontrar as informações para 
descarte correto dos resíduos. Na pergunta 5, sobre a contribuição para o meio ambiente, 
o resultado foi bastante positivo, pois mais que 50% conhecem o fluxo para tratamento dos 
resíduos. A conscientização dos funcionários selecionados também é um fator de extrema 
importância para que as políticas ambientais na empresa tenham sucesso. As campanhas 
educativas contribuem para mobilizar a todos, para sua participação efetiva e ativa na 
implantação da coleta seletiva de resíduos sólidos, separando os materiais recicláveis e/ou 
reutilizáveis diretamente na fonte de geração.

O índice de 80% foi quase atingido, no que se refere a responsabilidade Ambiental, 
seus conhecimentos e suas práticas. 85% conseguiram informar conhecer o fluxo final para 
os resíduos. Também 21% não souberam responder sobre um exemplo de resíduo gerado 
em situação emergencial. Na pergunta seguinte, apenas 7% não conhecem o procedimento 
em caso de emergência. E para finalizar na pergunta 10, apenas 4% não souberam onde 
encontrar os materiais necessários para utilizar em emergências ambientais. De acordo 
com Ferreira (2007), o objetivo geral de um Plano de Emergência consiste em definir a 
estrutura organizativa dos meios humanos e materiais e estabelecer os procedimentos 
adequados para atuação em caso de emergência, de modo a garantir a proteção dos 
colaboradores da empresa, a defesa do seu patrimônio e a proteção do ambiente.

3.2 Caracterização dos Resíduos
Na Figura 3, é apresentada a caracterização dos resíduos gerados no período de 8 

meses de obra no interior da indústria analisada.
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Figura 3: Caracterização dos Resíduos Sólidos da Indústria.

A geração diária dos resíduos da construção civil (RCC) na obra foi de 868,62 kg/
dia. Comparando a geração de uma cidade como Criciúma/SC que apresentou uma média 
de 145,65 t/dia, conforme estudo realizado por Cardoso, Galatto & Guadagnin (2014), 
observa-se que o valor gerado na obra representa apenas 5,48% do que se gera numa 
cidade de médio porte.

Uma das soluções para os problemas com os RCC’s é a reciclagem, que no Brasil, 
data desde 1980 onde se iniciaram estudos sistematizados (PINTO, 1999). Para isto, faz-
se necessário um estudo para viabilização considerando uma planta fixa composta por 
equipamentos transportadores, de redução e britagem e cortinas de separação. 

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Analisando os resultados na visão geral da entrevista, pode-se interpretar que 50% 

das respostas apresentaram satisfatórias, pois os índices apresentam resultados iguais 
ou superiores a 80%, e, 50% das respostas insatisfatórias, considerando que tiveram 
resultados inferiores aos 80%. Mesmo com menos de um ano de atuação dentro de uma 
indústria metalúrgica, os resultados apresentaram-se satisfatórios. 

Os contratados que trabalham na ampliação dessa empresa puderam mostrar 
nessa pesquisa de campo que o treinamento realizado foi eficaz e que eles compreendem 
claramente o que deve fazer com os resíduos gerados em suas atividades diárias.

Mesmo que os resultados tenham apresentado um bom desempenho da equipe 
treinada, é inegável que a sistemática de reciclagem e reorientações constantes devem 
ser realizadas, pois embora o número tenha sido baixo quanto ao não conhecimentos dos 
procedimentos, todos deveriam ter obtido conhecimentos semelhantes.

Recomenda-se que a empresa deva realizar inspeções constantes nos pontos de 
coletas para analisar a durabilidade dessa eficácia após um recente treinamento.
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A geração diária dos resíduos da construção civil (RCC) na obra foi de 868,62 kg/dia. 
Comparando esta geração com uma cidade de médio porte como Criciúma/SC, observou-
se que o valor gerado na obra representa apenas 5,48% do que se gera numa cidade de 
médio porte.
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