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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora. O volume Il apresenta, em seus 15 capitulos, conhecimentos
relacionados a Gestao de Residuos relacionadas a engenharia de produgao nas areas
de Gestao de Recursos Naturais, Producao mais Limpa e Ecoeficiéncia e Gestao de
Residuos Industriais e Prevencéo de Poluicéo.

As areas tematicas de Gestdo de Residuos relacionadas tratam de temas
relevantes para a prevencao de poluicdo. As analises e aplicagdes de novos estudos
proporciona que estudantes utilizem conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na
area académica ou no desempenho da fungdo em alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizacbes precisam levar em
consideracdo a area de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sejam eles
do mercado ou do proprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo
a legislagao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagcao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos de Gestao de Residuos e auxilie os estudantes e pesquisadores na
imersao em novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de
producao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 9

ESTUDO DE CASO EM OBRA NA CIDADE DE MACEIO:
PROPOSTA PARA MELHORIA NO DESTINO DOS RESIDUOS
SOLIDOS NO SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL

Kelliany Medeiros Costa
Universidade Federal de Alagoas, Campus do
Sertdo Delmiro Gouveia— Alagoas

José Leandro da Silva Duarte
Universidade Federal de Alagoas, Campus A. C.
Simbes Maceié— Alagoas

Carmem Lucia de Paiva e Silva Zanta
Universidade Federal de Alagoas, Campus A. C.
Simobes Maceié— Alagoas

RESUMO: As cidades precisam ser ambientes
organizados para que a populacdo tenha
qualidade de vida com o minimo de conforto
para viver-se bem. Em adi¢cdo, notou-se que
ha inUmeros tipos de residuos que podem
ser incorporados junto com outros materiais
convencionais e facilmente aplicados em
tecnologias sustentaveis para beneficio das
classes de baixo poder executivo. Em fase
inicial da pesquisa exploratéria temos em sua
metodologia uma revisao da literatura sobre os
residuos solidos em obra na cidade de Macei6-
Al. Com énfase nos problemas socioambientais
dos residuos solidos, expor algumas das
causas do aparecimento destes problemas e
propor maneiras de ameniza-los. Pretende-se
orientar em forma de cartilhas, e palestras a
importancia de manter os residuos separados,
em consequéncia de reaproveitar 0s mesmos
para agregar a outros materiais, sendo possivel
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até torna-los em tecnologia dos materiais nao
convencionais. Assim, surgiram as tecnologias
no qual
possuem vantagens para a sociedade, seja de

dos materiais nao convencionais,

forma direta ou indireta. E necessario propor
métodos que viabilizem uma melhores nas
condicbes de reaproveitamento dos residuos
sOlidos. Em sintese a gestdo s&o servigos
complexos, refletindo em possiveis falhas por
parte de alguns da fiscalizac¢ao.
PALAVRAS-CHAVE: Residuos
Reciclagem; Tecnologia Sustentavel.

solidos;

ABSTRACT: Cities need to be organized
environments so that the population has quality
of life with the minimum of comfort to live well. In
addition, it was noted that there are numerous
types of waste that can be incorporated
together with other conventional materials and
easily applied in sustainable technologies for
the benefit of the lower executive classes. In
the initial phase of the exploratory research
we have in its methodology a review of the
literature on solid waste in the city of Maceio-
Al. With emphasis on the socio-environmental
problems of solid wastes, to expose some of the
causes of the appearance of these problems
and to propose ways of softening them, the It
is intended to guide in the form of booklets, and
lectures the importance of keeping the waste
separated, as a result of reusing them to add to
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other materials, and it is possible to make them into technology of non-conventional
materials. Thus, technologies of non-conventional materials have emerged, in which
they have advantages for society, either directly or indirectly. It is necessary to propose
methods that enable a better in the conditions of reutilization of solid waste. In summary
management are complex services, reflecting in possible failures on the part of some
of the inspection.

KEYWORDS: Solid wastes; Recycling; Sustainable Technology.

11 INTRODUCAO

Com o avanco na industria da construgao civil, verificou-se que o setor contribui
de forma significativa para o crescimento social e econdmico, diante do cenario
da economia brasileira. Em analise sobre o assunto, alguns pontos devem ser
mencionados, como por exemplo, o acumulo natural dos residuos durante o processo
da construcao de imovel, ou algo semelhante. Nesses moldes, com o passar dos anos
tronou-se perceptivel a inquietagdo por parte de algumas construtoras sobre o destino
adequado para o lixo.

Com base no exposto, salienta-se que cerca de 50% da massa dos residuos
sao enquadrados como residuos solidos urbanos ao comparar com os residuos de
construcao e demolicao (RCD). Nesse contexto, notou-se a preocupag¢ao em amenizar
0s impactos ambientais, e criar estratégias para extracao da matéria-prima, durante
0 processo de producao dos materiais, como possivel planejamento e melhoras dos
mesmos (Angulo, 2005).

Desse modo, € importante ressaltar que existe materiais com residuos
cimenticios que passam por sistemas para serem reaproveitados, € na maioria das
vezes 0s materiais desses residuos estdao na pasta de cimento endurecido do reciclado
(RUY,2013).

Contudo, ja é possivel encontar na literatura cientifica, diferentes trabalhos
desenvolvidos por pesquisadores que buscam encontrar técnicas de reciclagem de
residuos de construcdo e demolicao(ARAUJO JUNIOR,2018).

Para tanto, tem-se como os RCD, divididos em quatro categorias: Classe A (RCD
reciclaveis como os agregados); B (RCD reciclaveis para outras destinacbes como
plasticos, papel/papeldao, metais, entre outros); C (RCD sem tecnologia disponivel
para reciclagem e aproveitamento como o gesso) e D (RCD perigosos como tintas,
solventes, Oleos, fibrocimentos com amianto, entre outros). Em adi¢cdo, o sistema
de gestdo do empreendimento deve seguir os parametros do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) da Resolugcéo n° 307 que estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para a gestdo dos residuos solidos no setor da construgcao civil
(CONAMA,2012).

A partir das consideracbes supracitadas, o trabalho em questdo pretende
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ampliar algumas diretrizes que podem contribuir com a minimizacédo dos problemas
relacionados ao método de reciclagem em construtora.

O estudo é realizado em obra de grande porte, onde ha grande quantidade
de residuos localizado na cidade de Macei6- Alagoas. Em adicdo, mencionam-se
estratégias para orientar a importancia sobre os beneficios em seguir a risca a Normas
dos Residuos Solidos. Evitando assim, problemas desfavoraveis ao futuro tanto ao
meio ambiente quanto a sociedade.

2| METODOLOGIA

O trabalho em questado busca o estudo do destino dos residuos solidos com
énfase para os RCDs na cidade de Macei6-AL. Utilizou-se analise critica da literatura
referente aos residuos gerados em construtoras no setor da construcéo civil com
revisdo bibliografica. Nesse processo, a pesquisa é classificada como exploratéria,
encontrando-se no inicio de suas etapas.

31 0S RESIDUOS SOLIDOS NO SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL

Os conceitos que definem os residuos solidos sé&o vistos por varios autores, mas
podemos citar de acordo com a Associac¢ao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
na Norma Brasileira NBR 10.004, que classifica os residuos sélidos como demostra a
seqguir.

“Residuos Sélidos sdo residuos nos estados sélidos e semi-solidos, que
resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servigos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacbes de
controle de poluicao, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solucdes técnica e economicamente inviavel em face a melhor tecnologia
disponivel” (ABNT,2004).

Em analise estatistica cerca de 13 a 67% sao provenientes dos RCD em massa
dos residuos sélidos urbanos (RSU) tanto no Brasil como no exterior, isso equivale
aproximadamente de 2 a 3 vezes a massa de descarte que é destinada como lixo
urbano (ANGULO,2005). J& os residuos de construcdo civil (RCC) representam os
gerados em edificacbes, ampliacbes e reformas (LIMA,1999). Essa quantidade de
RCC no Brasil pode ser observado na grafico 1 abaixo (CONAMA,2002).
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Grafico 1: Quantificacdo em massa, da origem dos RCC em algumas cidades do Brasil.
Fonte: John, 2000

Em analise gréfica verifica-se que cerca de 57% da populacéo realiza algum tipo
de reforma, modificacdo ou ampliagbes no imdvel, sendo uma alternativa até mais
barata. E apenas 43% representam as construtoras,e empresarios que constroem
novas edificacdes seja para moradia propria ou para venda. Por esse motivo as reformas
€ considerada uma alternativa para arquitetos e profissionais do setor da construcdo civil em
meio a queda no numero de obras novas, causada pela crise que atinge o setor nos ultimos
anos, e também a pouca area livre em alguns locais urbanos.

Entre 2015 e 2017 os projetos e obras de novas construgoes tiveram uma queda de 7%,
coforme os dados representados pelo Sistema de Inteligéncia Geogréfica (IGEO) do Conselho
de Arquitetura e Urbanismo do Brasil (CAU/BR). No mesmo periodo, as renovagdes tiveram
um incremento de 20%. Se também forem considerados os trabalhos de arquitetura interior,
o crescimento chega a 43%. Em numeros absolutos, portanto, o total de novas construcdes é
guase cinco vezes mais alto que o de reformas: 503.239 contra 111.974, em 2017.

Com isso, baseada na consequéncia gerada por reformas e novas construcoes
em estimativa nacional, notou-se que os impactos da producéo de residuos sélidos
pelo setor da construcao civil chegam aproximadamente em torno de 31 milhGes de
t/ano. Nesse quesito, o Brasil encontra-se em menor patamar que outros paises, tais
como Japao, Estados Unidos, Italia e Alemanha (IPEA, 2012).

Nesse interim, a construgao civil € um setor que causa impactos ambientais, por
falta de planejamento adequado dos recursos naturais no processo da extracédo. Além
disso, tem-se um crescente uso na fase de producéo dos materiais de construgdo
como, por exemplo, consumo de energia, emissao de gas poluente, ruidos emitidos
através de equipamentos, dentre outros (SATTLER, 2006).

Dessa forma, observa-se que grande parte dos materiais deveria ter como destino
a reciclagem e o reaproveitamento. Sendo assim, necessario um destino adequado de
descarte na coleta até o descarte final.Mas nao é o que vem acontecendo em Alagoas,
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onde o desrespeito ao meio ambiente prevalece e aumenta as montanhas de residuos
(BEZERRA, 2013).

Assim, os residuos sélidos trazem consequéncias nitidas com o desenvolvimento
do pais, como 0 aumento do poder aquisitivo na sociedade o consumo de lixo cresce.
Desse modo, considera-se lixo tudo que nao seja reaproveitado (LOPES, 2006).

O Graéfico 2 demonstra percentualmente os materiais que mais geram residuos
solidos do setor da construcao civil. E possivel observar que 59% séo relacionados a
reforma, ampliagcdes e demoli¢cdes, ou seja, sdo imdveis modificados.

Reformas

Edificagdes novas

(acima de 300m?)
2%

Grafico 2 — Principais fontes de residuos da construgéo civil

Fonte: I&T Informagdes e Técnicas,2009

A definicdo de impacto ambiental remete a variagdo de um parémetro no
ambiente, em funcdo da acdo humana. Tratando-se como principio ambiental que
relacionam projetos de adaptacao na fase execug¢ado, ou auséncia do mesmo. A Figura
1 relaciona etapas de construcdo em relacdo a etapas com projeto e sem projeto,
interferido diretamente nos impactos (SIMONETTI ,2010).

TaMBENTAL

Iniclo do
Projeto

l | COM PROJETO I

IMPACTO AMBIENTAL |

1 T

| SEM PROJETO |
Warbaksllidasd e
natural

TEMPO

Figura 1 - Impacto Ambiental
Fonte: SIMONETTI, 2010

Por essa razao, buscam-se edificagdes sustentaveis aliados ao reaproveitamento
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de residuos. Com isso, estudos sobre o assunto estdo sendo discutidos para buscar
amenizar o uso dos recursos naturais, podendo agregar residuos aos materiais
convencionais, o que pode inferir em uma possibilidade viavel ambientalmente e
economicamente. O barateamento de produtos convencionais agregados a residuos,
traz uma perspectiva social positiva, visto que, pode ocasionar em obras menos
onerosas.

41 POSSIVEL SOLUCAO PARA O DESTINO ADEQUADO DOS RESIDUOS
BASEADO EM OBRA NA CIDADE DE MACEIO-AL

Os residuos sélidos no setor da construgao civil precisam ser tratados de maneira
adequada. Logo, sejam eles classificados como residuos de reformas, ou até mesmo
0s gerados no inicio da construcao, nota-se que existem empresas preocupadas em
criar formas de reduzir e reaproveitar tal material para ndo serem descartados em
lixdes impréprios(CABRAL;MOREIRA,2011).

Com isso, estudos sobre o0 assunto estdo sendo discutidos para buscar amenizar
0 usoO dos recursos naturais, agregando aos materiais convencionais com intuito em
reaproveitar e aliar ao uso dos materiais ndo convencionais (CANELLAS, 2005).

Portanto, atentou-se para pesquisa exploratéria e constatou-se que cerca de
30% seguem a risca as providéncias cabiveis de acordo com as Normas dos Residuos
Solidos. Assim, a fiscalizagcao vem exercendo falhas no seu processo de fiscalizacéao
em boa parte da cidade de Macei6é. Desse modo, em uma das obras responsaveis
por um prédio de 13 pavimentos tém-se baias proprias e separacdo dos residuos,
planilhas que separam os materiais e aproximadamente seus respectivos pesos.

Assim, é importante ressaltar que a divisdo e o local adequado para comportar
cada material, facilitando o trabalho de possiveis catadores, funcionam de acordo com
a necessidade em cada obra. Em adicdo, os mesmos sao separados para facilitar o
trabalho de empresas que compram os residuos conforme demostra Figura 2 a seguir.
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Figura 2 — Separagéo dos residuos sélidos em locais especificos

A titulo de ilustracdo, a presente obra mencionada anteriormente, além da
disposicao de baias, também existe cacambas estacionarias que sao localizadas na
parte externa da obra com capacidade de 4,7 m® a 5,6 m® conforme Normas. A Figura
3 mostra também o dispositivo de coleta sinalizada por adesivos separando papel,
metal, vidro e lixo comum (lixo orgéanico) que sao dispostos no primeiro pavimento
préximo ao escritdrio da obra.

Figura 3 — Destino dos residuos solidos a) Cagambas estacionaria b) Bombonas para coleta
seletiva dos residuos

Existem maneiras de reciclar, por exemplo, reciclagem de residuos plasticos,
papel, metal, vidro, residuos da construcao civil, dentre outros. A reciclagem do papel &
ambiental e economicamente viavel e reduzir o corte de hectare em floresta e diminuir
a utilizacdo de processos quimicos que poluem o meio ambiente (ROSA,2005).

Nesse panorama os plasticos reciclados passam por processos quimicos, que
séo utilizados na producéo de novos plasticos de excelente qualidade, combustiveis
ou ainda produtos quimicos basicos. Podem também, quando incinerados, serem
utilizados como geradores de calor ou eletricidade, mas ao poluir o ambiente néo se
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torna uma alternativa adequada( LETRAS,2008).

No caso do vidro, ele sozinho n&o pode ser transformado em novos vidros, porém
estudos mostram que pode compor até 90% na sua fabricacédo sem perder a qualidade.
Ressalta-se ainda a importancia da reciclagem do metal, a cada tonelada de aluminio
reciclada, economiza-se a extracéo de cinco toneladas de bauxite (CRUZ,2002).

O residuo produzido gera preocupagdes nos ambientalistas. Por exemplo, o setor
da construcéao civil, com destaque em todo Pais, possui grande volume de RCD. Séao
entulhos, restos de madeira, de tubos de PVC, latas de tinta e sacos de cimento que
precisam de um destino adequado para nao prejudicar o desenvolvimento da cidade
em relacdo ao meio ambiente (BEZERRA, 2013).

Em adicdo, temos no paragrafo 3°, do Artigo 8° do Cédigo de Limpeza Urbana
de Macei6 que apresenta categorias a respeito dos residuos sélidos especiais. Desse
modo, temos casos de composi¢ao qualificativa, o tipo de lixo pode requerer cuidados
especiais em suas fases, como: lixo hospitalar, lixo industrial, materiais quimicos,
explosivos e corrosivos, acondicionamento, coleta, transporte e destinacao final.

Desse modo, com énfase em normas dos residuos sélidos na construgcéao
civil e segundo a Lei Federal 12.305 de 2010, que estabelece a Politica Nacional
de Residuos Sélidos, ressalta os principios, objetivos e instrumentos, assim como
diretrizes respectivas a gestao ligada ao gerenciamento de residuos solidos. Ademias,
€ necessario uma modificacdo na educacao da sociedade mediante aos residuos
solidos, junto com o poder publico, principalmente em empreendimentos que produzem
grande volume de entulhos.

Com base nos métodos de reciclagem em construtora de Macei6, menciona-se
que um planejamento pode ser criando dentro da construtora para seguir 0 padrao
solicitado pela Norma dos Residuos Sélidos. Por motivos mencionados anteriormente
temos que refletir sobre o Gerenciamento dos residuos soélidos.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos argumentos abordados neste trabalho, os residuos sélidos geram
acumulo, e necessitam ser tratados de maneira devida, caso contrario podem trazer
consequéncias preocupantes ao meio ambiente (SANTOS et al,2002).

Com base no exposto, cada obra possui uma maneira diferente de gerenciar
os residuos, porém uma planilha com indicadores de residuos por trabalhadores sao
realizada nessa conceituada construtora localizada na cidade de Macei6- Al. Baseado
em calculos de residuos por m? construido tornando-se um diferencial das demais
empresas analisadas.

Em raciocinio semelhante, cada canteiro de obra que relacionam os RCDs tem a
responsabilidade em propor metas para tentar amenizar a agao direta dos geradores
até o destino final. Baseando-se em formularios que sdo essenciais para manter um
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controle que informam a qualidade de residuos transportados evitando problemas
futuros (CARNAUBA; ARAUJO,2010)

Desse modo, com as normas dos RCD e segundo a Lei Federal 12.305 de 2010,
gue estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos, ressalta os principios, objetivos
e instrumentos, assim como diretrizes respectivas a gestao ligada ao gerenciamento
de residuos soélidos. Ademias, a modificacdo na educagao da sociedade mediante aos
residuos sélidos, junto com o poder publico, principalmente em empreendimentos que
produzem grande volume de entulhos, gera problemas futuros.

Em adicao, podemos citar a lei 12.503/2010, que define o Plano de Gerenciamento
de PGRS composto por documento que identifica o diagnéstico do local de estudo,
com objetivo geral em propor metas na maneira de gerenciar os residuos do inicio até
o destino final do mesmo.

Aluz dessas consideragdes, possiveis solu¢des como palestras com funcionarios
e cartilhas informativas € uma proposta do presente trabalho para mostrar aos
trabalhadores e empresas a importancia que ao gerar os residuos devemos ter
consciéncia em deposita-los em locais especificos selecionados por materiais.

Com base no conhecimento adquirido por este estudo, uma empresa pode
estabelecer metas e objetivos, enfatizando a reducao dos impactos gerados por suas
atividades. Para tanto, sugere-se o controle do desperdicio de materiais na fase de
execucao dos servicos.

Pode-se mencionar também a implantacdo de coleta seletiva nos municipios,
observando o reaproveitamento dos residuos de constru¢do. Aproveitando o uso de
novas tecnologias que visam o reuso desses materiais e incluindo a populagao de
baixa renda nesse processo, incluindo ao trabalho uma abordagem socioambiental.
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