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APRESENTACAO

O e-book “Base de conhecimento gerado na Engenharia Ambiental e Sanitéaria 37,
constituido por vinte e oito capitulos de livros que foram organizados e divididos em trés
grandes areas tematicas: (i) gestdo de residuos solidos e liquidos; (i) uso e impactos
ambientais gerados por aterros sanitérios e (iii) gestao e qualidade dos recursos hidricos.

Diante disso, inUmeros estudos ja concluiram que varios recursos naturais (agua,
minerais, combustiveis fésseis e seus derivados entre outros) ndo sao renovaveis para
suprir a necessidade e crescente demanda para manter tanto a atual quanto as futuras
geracg0es, se ndao houver uma mudanca dréastica no atual estilo de vida e visdo do homem.
Neste sentido, a forma se pensar a relagdo homem/ambiente, surge a necessidade de
melhorar a gestdo de materiais e praticas de trabalho. Neste contexto, a construgéo civil
e os diferentes seguimentos industriais passaram por uma mudanca radical encararam
ao criar e aplicar novas praticas e rotinas de trabalho, possibilitando a geragdo minima
de residuos e aumentando o seu reaproveitamento em outros setores da sociedade.
Neste sentido, a adogéo de novas praticas de fabricacao e trabalho levou a: (i) redugéo de
custos com aquisicdo de matérias — primas; (ii) incorporagéo de residuos na composicéo
de diversos produtos industrializados; (ii) 0 reaproveitamento e tratamento de efluentes
antes do seu lancamento em corpos aquaticos; (iv) aprimoramento constante do quadro
de colaboradores e (v) aquisicao de novas tecnologias foram os principais fatores para
se atingir este éxito. Entretanto, a falta de um sistema de educag¢do mais efetivo e uma
legislacéo mais restritiva e punitiva para o poluidor ou a fonte de polui¢éo, se constitui em
um entrave para a pratica de um desenvolvimento mais sustentavel.

Diante disso, inUmeros residuos s@o gerados e destinados a areas para receber
todo material enviado que sera disposto da forma mais adequada — os aterros sanitarios.
No entanto, a existéncia destes néo significa em eliminar o impacto gerado pelos residuos,
visto que estas areas possuem um tempo de vida Util e a precarizacéo da infraestrutura
faz com que estes espacgos sejam vetores de transmissé@o de doengas e com alto poder
de contaminacédo tanto do solo com de recursos hidricos que estejam proximos. N&o
obstante a presencga de pessoas e animais nestes lugares se caracteriza como um centro
de veiculacéo de inUmeras doencas.

A destinacao inadequada de residuos se constitui no maior responsavel por alterar
a qualidade dos recursos hidricos contribuindo tanto para a sua néo utilizacdo para fins
potaveis quanto para a sobrevivéncia dos diferentes organismos dos diversos ecossistemas
existentes no Brasil. Logo, a utilizacdo de tecnologias que promovam o monitoramento e
tratamento dos corpos aquaticos é de suma importancia para preservar e garantir que estes
néo venham a faltar em um futuro bem préximo.

Pensando nisso, a editora Atena trabalha com o intuito de estimular e incentivar tanto



a publicacgdo de trabalhos cientificos quanto a disponibilidade destes de forma gratuita por
intermédio de diferentes plataformas em tempo real e acessivel a todos, contribuindo para
o desenvolvimento de uma maior consciéncia ambiental.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Os Residuos Solidos de Construgéo
Civil (RCC) sao gerados durante o processo
construtivo de edificagcbes e outras estruturas,
as quais, em grande volume, podem gerar
impactos sociais, econdémicos e ambientais.
Esses residuos necessitam, portanto, de
uma gestdo adequada, que administre seus
transportes, armazenamentos, separagoes,
usos, reusos, descartes e destinagdes finais.
Este estudo teve como objetivo analisar e
comparar o gerenciamento de RCC em duas
obras localizadas na cidade de Belém/PA, tendo
o reaproveitamento e a reciclagem de materiais
como elementos substanciais de andlise,
expondo as extremidades positivas e negativas
da gestdo de RCC nas obras. De forma geral,
verificou-se que a negligéncia do gerenciamento
dos RCC é relativa, sendo que acbes para mitigar
0s impactos ambientais variam de empresa
para empresa, de engenheiro para engenheiro.
A Obra 1 demonstrou uma gestdo de RCC
significativamente mais efetiva do ponto de vista
ambiental, com processos de reaproveitamento
dos residuos gerados, enquanto que a Obra 2
demonstrou uma gestdo insuficiente dos RCC.
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Logo, notou-se que as extremidades do gerenciamento de residuos soélidos na construgéo
civil variam conforme a respectiva administracéo profissional.
PALAVRAS-CHAVE: Comparacao; Gerenciamento; Residuos Solidos; Construgéo Civil.

COMPARISON OF THE SOLID WASTE MANAGEMENT OF TWO WORKS IN
BELEM, PARA, BRAZIL

ABSTRACT: The Civil Construction Solid Waste (CCSW) is generated during the construction
process of buildings and other structures, which, on a large scale, can bring forth social,
economic and environmental impacts, therefore requiring adequate management, to run their
transport, storage, separation, use, reuse, disposal and final destination. Contextually, this
article aimed to analyze and compare the management of CCSW in two constructions, located
in the city of Belém, PA, the reuse and recycling of materials being substantial elements of
analysis for the execution of the study in question, exposing the positive and negative ends of
the CCSW management in the contructions. In general, it was found that the negligence of the
CCSW management is relative, whose actions to mitigate environmental impacts, ethically,
vary from company to company, from engineer to engineer. Work 1 demonstrated a CCSW
management significantly and environmentally more effective, with processes of reusing the
waste generated, while Work 2 demonstrated an insufficient management of the CCSW.
Therefore, it was noticed that the ends of solid waste management in civil construction vary
according to the respective professional administration.

KEYWORDS: Comparation; Management; Solid Waste; Construction.

11 INTRODUGAO

Os residuos sélidos da construcdo civil (RCC) séo definidos, de acordo com a
resolugdo do CONAMA N° 307 (2002) (BRASIL, 2002), como sendo os provenientes de
construgdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construgcéo civil, bem como
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras
e compensados, forros, argamassa, telhas, dentre outros. A vista disso, os RCC s&o alguns
dos materiais mais gerados durante quaisquer processos de desenvolvimento urbano —
desde construcdes de pequenas vilas até grandes cidades.

Nesse ambito, o setor da construcao civil € uma das areas que mais suscita residuos
sélidos no meio urbano, acarretando uma problemética quanto a gestéo e gerenciamento,
a qual se prolonga desde a geragao de residuos, até a destinagéo final desses substratos.
Demais, € um dos maiores setores consumidores de matérias-primas naturais (MESQUITA,
2012), demandando uma notavel quantidade de materiais inertes, como areia e cascalho,
que séo fornecidos por meio da extracdo de sedimentos aluviais (BRASILEIRO; MATOS,
2015), tornando-se, assim, um setor potencialmente danoso ao meio ambiente (FERREIRA
et al.,, 2014).

Nessa circunstancia, alternativas factiveis para os RCC s&o suas respectivas
reciclagens e reutilizacdes nas proprias obras, como matéria-prima alternativa, o que pode a
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vir reduzir a superexploragao de jazidas minerais, além de evitar a necessidade de excesso
de locais para a disposigéo final desses residuos (BRASILEIRO; MATOS, 2015). Dessarte,
por meio do desenvolvimento e aplicacdo de uma gestdo mais sustentavel, possibilita, por
exemplo, destinar materiais reutilizaveis para cooperativas ou outros setores comerciais
que reutilizam RCC para a geragéo de outros produtos, conforme a demanda do canteiro
de obras, resultando em uma ag¢é@o com trés consequéncias positivas: A doagéo/venda de
residuos para outro setor resultaria em reciclagem e/ou reutilizagdo de materiais, evitando
0 acumulo de RCC nas obras, refreando a proliferagdo de vetores de doengas, como ratos,
mosquitos, etc.

Dessa forma, por esses residuos possuirem uma grande variedade de componentes,
adiscussao sobre suas gestdes e gerenciamentos, torna-se indispensavel. Logo, o presente
trabalho objetivou comparar a gestdo de RCC em duas obras em Belém (Para, Brasil),
comparando 0 manuseio logistico e pratico dos substratos nelas gerados, apontando as
extremidades do gerenciamento de RCC entre elas, ressaltando que, ao contrario de um
estudo isolado em uma obra, analises comparativas tendem a revelar maior divergéncias
entre objetos de estudos e/ou estudos de caso.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

As obras ocorreram em Belém (Figura 1), capital do Par4, Brasil, e foram visitadas
em janeiro de 2018. Belém tem uma populacdo estimada de 1499641 pessoas (IBGE,
2020), com 1.059,466 km? de area de unidade territorial (IBGE, 2019) e com urbanizagcéo
das vias publicas de 36,1% (IBGE, 2010).
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Figura 1 — Mapa de Localizagao de Belém, Para, Brasil.
Fonte: Os autores, 2020.

2.2 Avaliacao qualitativa

A pesquisa consistiu em inspecdo visual e em didlogos com 0s responsaveis
técnicos sobre a gestao dos residuos solidos nas obras. Durante o dialogo, tais profissionais
foram indagados sobre a situacdo de cada obra, como: fase da obra; area da construcéo
(tamanho); residuos mais produzidos; reaproveitamento e destinacbes dos residuos.
Seguidamente, foi permitido o acesso aos locais, e, dessa forma, foi visualizado a situagcéo
real, onde foi possivel avistar os elementos descritos acima.

Tais aspectos mencionados proporcionam uma melhor avaliagéo, haja vista que
o tamanho da obra, bem como a fase, reflete, diretamente, na quantidade de residuos
gerados e no tipo de tratamento que esses devem receber, sendo que ha variedades dos
tipos de materiais empregados pela construcéo civil. Demais, a avaliagéo teve como base
0s processos de separacéo, reutilizacdo e reaproveitamento, conforme a resolugcao 307
do CONAMA (BRASIL, 2002) e a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) lei n°
12.305/2010 (BRASIL, 2010). Dessa forma, tendo conhecimento dos fatores expostos
acima, foi possivel a comparacéo das respectivas obras visitadas.

No entanto, ndo foi permitido o registro do nome da empresa e nem das coordenadas
geograficas das obras, ou fotos que viessem a divulgar informagdes sobre as empresas.
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Logo, a identificacdo desses locais neste trabalho se da como Obra 1 e Obra 2.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Obrai

A Obra 1 trata-se de um prédio comercial com 3000 m?, cujo o responsavel técnico
foi um Engenheiro Civil. Inicialmente, realizou-se um dialogo, de carater informal, pois néo
houve informacdes detalhadas sobre a obra e sua gestéo de residuos.

Durante toda a visita, observou-se o fato de haver uma organizagdo dos materiais e
residuos (Figura 2A; Figura 2B) antes de suas utilizagdes durante o processo construtivo,
fato esse que possibilita maior distincdo para quaisquer eventuais reutilizacbes e
destinacdes finais.

A construtora responsavel, tencionando um gerenciamento por meio de uma
“construcdo com gestao sustentavel”, firmou parcerias com panificadoras, metalurgicas e
programas de educacao ambiental, para que fosse possivel areutilizagéo e reaproveitamento
dos residuos resultantes da construcéo.

Verificou-se que, aproximadamente, 70 sacas de cimento eram utilizadas ao dia
e, apds o uso, eram encaminhadas para um projeto voltado para comunidades carentes,
cujo objetivo gira em torno da fabricagéo de folhas de papel por meio dessas sacas. Do
mesmo modo, madeiras foram doadas e vendidas para algumas panificadoras para utiliza-
las como lenha e matéria prima para produgéo de estantes. Demais, pecas metalicas foram
doadas para algumas metalurgicas e materiais como tubos, carretéis (Figura 3) e pallets
eram distribuidos para uma entidade que possui projetos ambientais, produzindo, por meio
desses materiais e outros objetos, mesas, vasos, estande para desenhos (Figura 4A),
arvores ecologicas (Figura 4B), entre outros. Além disso, houve uso de portas de madeira
reflorestada em todas as salas do edificio (Figura 4C).
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Figura 2 — Separacéao de materiais (A); Separacao de residuos (B).

Fonte: Os autores, 2018.

Figura 3 — Carretéis de madeira.

Fonte: Os autores, 2018.
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Figura 4 — RCC reutilizados.

Fonte: Figura 4, A e B: Registros cedidos por colaboradores; Figura 4C: Os autores, 2018.

Os residuos so6lidos ndo reaproveitados eram armazenados em containers e uma
empresa terceirizada, contratada, responsabilizava-se por recolhé-los. Além de amenizar
os impactos ambientais que poderiam ser ocasionados pelos RCC, a gestdo da obra
fomenta o mercado local, pois promove o0 reuso dos materiais para fins econémicos e
a educacédo ambiental por meio de parcerias firmadas com entidades que incrementam
projetos ambientais.

Nesse cenario, nota-se que os responsaveis pela obra adotaram uma viséo sistémica
sobre 0 gerenciamento dos residuos, pois é preciso ver o entulho como uma oportunidade
de reduzir custos e gerar lucros (NASCIMENTO et al., 2015), sendo evidente a relevancia
de praticas sustentaveis, sendo que, para otimizar o uso dessas praticas, &€ necessario
que se identifique o setor responsavel por intensificar os impactos ambientais (RIBEIRO;
DE MOURA; DOS SANTOS PIROTE, 2016), o qual adote, por meio de planejamentos, um
sistema operacional pratico que reduza impactos ambientais pelo excesso de geragédo de
RCC.

Nesse sentido, a empresa responsavel, gerou efeito de externalidade positiva,
pois evitou a disposi¢do inadequada dos RCC, impedindo possiveis impactos ambientais.
Demais, apresentou maior seguimento da resolucao 307 do CONAMA (2002) sobre gestao
de residuos de construgéo civil, demonstrando reducéo, reutilizacéo, reciclagem de tais
materiais, além de apresentar maior conformidade com os padrdes estabelecidos pela
PNRS (BRASIL, 2010).

Em contrapartida, embora houvesse uma gestao mais eficiente dos RCC, a empresa
responsavel néo tinha o conhecimento e ndo demonstrou interesse sobre o despejo final
dos residuos armazenados nos containers. Tal aspecto pode implicar negativamente sobre
0 meio ambiente, pois o desconhecimento do destino final dos RCC deve ser controlado e
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fiscalizado, a fim de evitar que sejam abandonados e se acumulem em margens de rios,
terrenos baldios ou outros locais inapropriados (NASCIMENTO et al., 2015).

3.2 Obra 2

A Obra 2 trata-se também de um prédio, cuja caracterizacao, se é residencial ou
comercial, ndo foi informada. O Engenheiro Civil, responsavel técnico pela obra 2, permitiu
a visita, mas solicitou, como Unica forma de acordo para que autorizasse a analise dentro
da obra, maior sigilo possivel, regulando as informagcbes sobre a gestdo, efetuacéo
do gerenciamento dos RCC na obra, o historico detalhado e até mesmo os registros
fotograficos, os quais foram minimos.

A principio, o responséavel pelo empreendimento afirmou, sem detalhes, que houve
uma compensacdo ambiental para a regulamentacdo da constru¢do da obra, onde,
anteriormente, era existente uma cobertura vegetal nativa, a fim de promover um “equilibrio
ambiental”. Pela visita, ndo foi visualizado nenhuma gestdo e gerenciamento eficientes
dos RCC. Os “entulhos” eram armazenados em um container (Figura 5) sem tratamento
ou reaproveitamento. O transporte dos containers era terceirizado e a destinacao final
(quando, como e onde era despejado) era desconhecida.

A auséncia de planejamento da gestdo desses residuos observada, acarretou
consequéncias, também visualizadas no ambiente. Tal fato resultou em descarte incorreto
de residuos (Figura 6), os quais, em acumulo, colocam em risco a satde humana, pois
a disposicado inadequada favorece para o desenvolvimento de agentes patogénicos
responsaveis pela proliferacdo de diversas doengas, pois os residuos tornam-se abrigos
para ratos, moscas e baratadas, atraindo, serpentes, aranhas e escorpides, 0s quais
buscam, nesses locais, fontes de alimentagéo — refletindo, dessa forma, em riscos diretos
aos trabalhadores que manuseiam os refugos (DA SILVA; LIPORONE, 2011).

Figura 5 — Containers para armazenamento de RCC na obra 2.

Fonte: Os autores, 2018.

Base de Conhecimentos Gerados na Engenharia Ambiental e Sanitaria 3 Capitulo 1 _



Figura 6 — Entulhos espalhados ao redor da obra 2.
Fonte: Os autores, 2018.

Portanto, evidenciou-se claras diferengas da gestéao e do gerenciamento de residuos
solidos dentro das obras, bem como a destinacdo desses materiais para outros fins, que
visam sustentabilidade por meio da reutilizagéo, reciclagem e/ou reaproveitamento.

3.3 Analise comparativa

A desinformacao durante a visita na obra 2 alicerca-se sobre a nao funcionalidade
da obra quanto a gestdo e gerenciamento de RCC. Em outras palavras, foi percebido
que, devido ao falho seguimento da legislacdo (CONAMA 307 (2002); PNRS (BRASIL,
2010), sem quaisquer atencdes voltadas para potenciais impactos ambientais oriundos da
auséncia de planejamento, qualquer informacéo ou registro de irregularidades que fosse
fornecida, poderia significar em prejuizos judiciais, econdmicos e sociais para a empresa e
técnico responsaveis.

Logo, evidenciam-se as divergéncias da sustentabilidade referente a gestdo de
residuos solidos em comparacgéo das duas obras, como mostra a tabela abaixo:

Obra 1 Obra 2
Inicio da Obra 2013 Nao informado
Fase da Obra Revestimento Ampliacao estrutural
Area (m2) 30000 m? Nao informado
Armazenamento dos RCC Sim Parcial
Separagao dos RCC Sim Nao
Grande quantidade de RCC gerada Sim Sim
Projetos e parcerias de planejamento Sim Nao
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Residuos potencnalmgnte danosos ao meio sim sim
ambiente
Restos de concreto; Restos de concreto;
Residuos mais gerados latas de tinta; Restos de | Madeira; Restos de
argamassa. argamassa.
. Containers e meio
Local de armazenamento dos RCC Containers ambiente
Separacéo dos residuos dentro da obra Sim Nao
. . = I Coleta via empresa Coleta via empresa
Gerenciamento dos residuos nao reutilizaveis terceirizada terceirizada
Conhecimento sobr; (e:l éjestmagao final dos Nio Nio

Tabela 1 — Comparacéo entre as obras visitadas.
Fonte: Os autores, 2020.

Com as informagdes acima, ressalta-se o fato de que, se a obra 2 estava operante
a mais de um ano, levando em consideracao as demais informacdes, especialmente a data
do inicio da obra, a qual ndo foi informada, significa que havia possibilidade de que o local
estivesse desprovido de qualquer gestao efetiva de residuos sélidos durante um longo
periodo. Demais, no inicio da visita na Obra 2, o0 engenheiro civil responsavel, argumentou,
como justificativa do fato de ndo haver a¢des quanto ao gerenciamento e gestdo de RCC,
que “[...] provavelmente, ninguém em Belém segue nenhuma legislacédo voltada para a
gestao e gerenciamento de residuos sélidos da construcéo civil [...]".

Tal conjuntura se caracteriza como uma inquietante hamartia referente a ética, pois
engenheiros devem usar seu conhecimento para o avango do bem-estar da humanidade,
sendo honesto e imparcial, atentando-se a importancia dos conceitos basicos de ética e,
alids, levar em consideracé@o as consequéncias que um ato negligente pode gerar, é ato
minimo a se esperar de qualquer profissional, na engenharia ou fora dela (DE SOUZA,
2013).

Demais, é preocupante o desconhecimento sobre a destinagdo final dos RCC,
mesmo sendo um servico executado via empresa terceirizada. O motivo de tal atencédo
é que ha na Politica Nacional de Residuos Sélidos o principio da responsabilidade
compartilhada pela qual é imposto uma série de atribui¢des individualizadas e encadeadas
necessarias ao setor empresarial, ao consumidor e ao poder publico, para que possam
proceder a destinacao ambientalmente adequada de residuos, para minorar o volume dos
residuos solidos e rejeitos gerados, estorvar impactos a saude humana e ao meio ambiente
decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos da Lei 12.305/2010 (DE MELO
SANTOS, 2015; MACHADO, 2012; BRASIL, 2010).

Assim, nota-se uma disparidade em varios aspectos na forma de cada empresa

administrar os RCC de suas respectivas constru¢des, sendo que a Obra 1, apresenta
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varios meios de amenizar as desvantagens de producédo de RCC, enquanto a Obra 2,
ndo apresentou um manuseio adequado com seus residuos gerados. Dessa forma, expoe-
se as extremidades da sustentabilidade, do bom e mau gerenciamento no ambito da
construgao civil e o quanto isso oscila conforme uma gestéo adequada aplicada por cada
técnico responsavel, tendo a consciéncia de que os cuidados com o meio abiético e bidtico
se fazem necesséarios.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O volume de refugo oriundo da obra 1 foi visualmente caracterizado como amplo,
embora tenha sido clara a preocupacao e aplicacdo de uma gestdo sobre os RCC. A obra
2, por outro lado, careceu de administracdes sobre a gestéo de residuos. Os dados obtidos
pela investigacdo de campo mostram que héa disparidade no gerenciamento dos RCC nos
dois processos construtivos.

Em virtude disso, ressalta-se a importancia de que os profissionais envolvidos
nesses processos devem elaborar e assegurar a execuc¢do de um projeto prévio de
gestdo ambientalmente adequada dos residuos soélidos gerados, conforme os padrbes
impostos pela legislacédo brasileira, visando a mitigagcdo dos impactos ambientais, para
que o gerenciamento desses materiais ocorra durante toda e qualquer obra. Além disso,
atuar com ética profissional é essencial para a efetuagéo sustentavel de quaisquer servigos
interligados com o meio ambiente.
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