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RESUMO

Os residuos soélidos produzidos pela industria da construcdo civil causam varios
prejuizos a sociedade. Estes problemas sao resultado da deficiéncia na gestao destes
residuos sélidos que implica, ainda, na sua falta de tratamento e disposicao
inadequada, que acabam provocando impactos ambientais, econdmicos e sociais.
Desta forma, tornam-se de extrema relevancia acdes que visem a reducéo dos residuos
sélidos diretamente na fonte geradora. A construgdo de edificacBes € o segmento da
construcdo civil onde mais existe informalidade, falta de controle, fiscalizacdo e falhas
de processo, fazendo com que seja o principal segmento gerador destes residuos,
motivo pelo qual foi escolhido como foco desta pesquisa. Justifica-se o presente estudo
diante da necessidade de criar modelos de gestdo ou politicas que preconizem a
prevencdo da geracdo de residuos sélidos da construcdo civil. E esta geracdo esta
diretamente ligada a dois itens principais de uma obra: materiais de construcéo e
processos construtivos. Buscou-se, entdo, saber qual € o envolvimento dos atores
relacionados com a industria da constru¢cdo que sdo os fabricantes de materiais e
equipamentos, as empresas construtoras, 0s representantes da ciéncia, os 6rgaos de
classe, as politicas publicas, os profissionais (engenheiros e arquitetos), os
trabalhadores da construcdo e o comércio de materiais de construcédo, e chegou-se a
conclusao de que o comprometimento € muito pequeno e as poucas medidas que séo
adotadas para solucionar o caso sao baseadas apenas no controle do efeito, criando a
filosofia de tentar resolver o problema depois que ele é criado, apenas tratando da
coleta, disposicdo e uma possivel reciclagem. Desta forma, este trabalho mostra como
0s atores envolvidos com a industria da construgcdo poderiam utilizar algumas politicas
que levassem a ndo geracdo ou minimizacdo, englobando reuso e reciclagem, da
geracdo de residuos solidos da construgdo de edificacdes como a producédo limpa, a
analise do ciclo de vida, a logistica reversa e a educacdo ambiental. Porém é
imprescindivel um processo de gestdo que integre estas politicas ao sistema. E isto fica
aos cuidados da gestédo urbana que é a unica com a capacidade de induzir ou obrigar o
uso de métodos de gerenciamento que preconizem a prevencao, incentivando a
conscientizacéo da sociedade e aproximando-se da chamada construcdo sustentavel.

Palavras-Chave: Construgdo Civil. EdificagBes. Residuos Soélidos. Gestdo Urbana.



ABSTRACT

The solid waste generated by the civil construction industry can cause many damages to
the society. These problems are consequences of failures on the management of solid
residues. Such failures implicate in the absence of adequate treatment and disposition
of the residues that cause environmental, economic and social impacts. Therefore,
actions that reduce the solid residues on its source become extremely relevant. The
edification construction is the civil construction sector in which can be found more
informality, lack of control and supervision and process flaws, making this sector the
main residues generator, reason why it was chosen as object of this study. The
necessity of creating management models or policies that preconize prevention of solid
residues generation on civil construction is the justification for this study. This generation
is directly linked to two main items in a construction site: construction materials and
constructive processes. As a result, this study tries to understand the involvement of the
construction industry big players — material and equipment manufacturers, construction
companies, scientists, Unions, public policies, professionals (architects and engineers),
construction industry workers and construction material commerce — with such
prevention. The conclusion were that there is very little commitment and that the few
adopted measures to solve the residues problem are only based in effect control,
starting a philosophy of only trying to find a solution for the problem after its creation,
dealing exclusively with garbage collection, disposition and — maybe — recycling.
Therefore, this study shows how those players could adapt policies, including reuse and
recycling, that might take us to non-generation or minimization of solid residues
generation on edification construction, such as clean production, life cycle analysis,
reverse logistics and environmental education. However, it is paramount the existence of
a management process that integrates those policies to the system. That should be a
responsibility of the urban management that is the sole capable of induce or compel the
utilization of management methods that preconize prevention, stimulating society's
conscientiousness and becoming closer to sustainable construction.

Key-Words: Civil Construction. Edifications. Solid Residues. Urban Management.
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| - INTRODUGCAO

Os residuos sdlidos produzidos pela industria da construgéo civil representam
um dos grupos de residuos gerados no meio urbano que mais prejuizos causam a
sociedade. Isto se da pelo desconhecimento do volume destes residuos gerados,
pelos impactos por eles proporcionados, tanto de ordem ambiental quanto
econdbmica, e pelos custos sociais envolvidos. Este problema € resultado da
deficiéncia na gestao dos residuos soélidos da construcéo civil que implica, ainda, na
sua falta de tratamento e disposicdo inadequada.

Considerada como uma das industrias mais importantes da atualidade, por
responder por valores superiores a 15% do PIB nacional e representar uma atividade
de desenvolvimento econémico e social, a industria da construcdo civil também é
responsavel por uma consideravel geracao de impactos ambientais. A resolucdo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA n° 001/ 1986 define impacto
ambiental em seu artigo 1° como qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente afetam: a
saude, a seguranca e 0 bem-estar da populagdo; as atividades sociais e
econdmicas; a biota; as condi¢cdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a
qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

Tais impactos sdo resultado do grande consumo de recursos nhaturais
extraidos, como madeira, cobre, zinco, cal, pedra, areia, cimento, barro, petréleo,
aco e agua; por estar envolvida em processos industriais altamente poluentes, como
a fabricacdo da cal, cimento e produtos siderargicos em geral; e por ser um ramo
onde as fontes geradoras de residuos sdo permanentes, visto que os residuos da
construcéo sdo gerados em varios momentos do ciclo de vida das construgdes: na
fase de construcdo, obra; na fase de manutencdo e reformas; e na demolicdo de
edificios. No Brasil, este ciclo de vida é muito curto se comparado a outros paises,
como 0s europeus, por exemplo, visto que as edificacbes aqui duram em média
cingienta anos, fazendo com que seja desperdicada grande quantidade de materiais
em pouco tempo.

Residuos sélidos da construcdo civil ndo se restringem apenas a tijolos

guebrados ou argamassa desperdicada, mas sim, sdo constituidos por um conjunto
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de materiais diversos como embalagens plasticas e de papel, terra e restos de
vegetacdo, ferragens, madeiras, e até possiveis sobras de alimentos e bitucas de
cigarro, entre outros, formando assim um volume extremamente heterogéneo e de
dificil segregacéao.

Estes residuos, quando dispostos de maneira inadequada em lix6es, areas
préximas a rios e corregos, em vias publicas e até mesmo em aterros controlados,
trazem problemas como: a proliferagdo de insetos e roedores, ocasionando a
veiculacao de doencas; a contaminacdo do lencol freatico podendo comprometer a
qualidade da agua; a emissédo de gases na atmosfera gerados pela combustdo dos
residuos ou até mesmo queima intencional; a atracdo de catadores que ficam
expostos as condi¢fes insalubres dos lixdes; a obstru¢do de corregos contribuindo
para inundacdes; e o alto consumo de recursos naturais e energia, fazendo com que
todos estes fatores provoquem o surgimento de varios pontos de areas degradadas
espalhados pelos centros urbanos.

Os impactos econdmicos observados sdo devido ao elevado desperdicio de
tempo e materiais, juntamente com as consequentes e indesejadas alteragées nos
custos finais das obras, ocasionados pela falta de planejamento e gestdo na
construcao civil.

Embora a questdo dos residuos sélidos da construcdo civil seja uma
preocupacao mundial, no Brasil, normalmente, sdo levados em consideragéo apenas
a coleta, o transporte, a disposicdo final, e como uma ferramenta adicional, a
reciclagem dos residuos sdlidos. Dessa forma sao utilizadas solu¢des chamadas
“fim de tubo”, que nada mais sdo do que a tecnologia tradicional para solucionar a
poluicdo, baseada apenas no controle do efeito, onde ndo se elimina a fonte dos
poluentes, apenas trata da poluicdo a partir de padroes de emissfes considerados
adequados, ou seja, criando a filosofia de tentar resolver o problema depois que ele
é criado.

Mesmo que seja importante dar uma destinacdo adequada aos residuos
sélidos gerados, tornam-se de extrema relevancia acdoes que visem a sua reducéo
diretamente na fonte geradora, ou seja, que nos proprios canteiros de obras déem-
se a promoc¢do de métodos que preconizem a nao geracdo de residuos, através de
processos construtivos mais eficientes ou com a implantacado de caracteristicas de
reuso ou reciclagem aos materiais utilizados, contribuindo significativamente para a

diminuicdo do impacto da atividade construtiva ao meio ambiente.



16

Segundo o Sindicato da Industria da Construcdo do Estado de Sédo Paulo -
Sinduscon-SP (2005), cerca de 75% dos residuos solidos gerados pela construcao
nos municipios provém destes eventos informais, que compreendem obras de
construcdo, reformas e demolicbes, geralmente realizadas pelos préprios usuérios
dos imoéveis. Desta forma, é necessaria a criacdo de modelos que visem, na
respectiva ordem, a ndo geracdo, a minimizacdo, englobando o reuso e a reciclagem
e, em ultimo caso, a destinacdo final de maneira a ndo degradar o meio ambiente
nem prejudicar a qualidade de vida nas cidades.

A industria da construcao civil de edificacbes € um exemplo de alto indice de
perdas causadas por: omissdes ou falhas de projeto e execucao, qualidade ruim de
materiais utilizados, despreparo da mao-de-obra que utiliza técnicas inadequadas,
falta de planejamento e o ndo uso de técnicas de reaproveitamento e reciclagem de
materiais.

E pela grande importancia que esta industria representa a sociedade, faz-se
necesséria a busca por uma solucdo a questdo dos residuos sélidos da construgéo
civil de edificacbes seja com a aplicacdo de modelos de gestdo ou politicas
preventivas.

Portanto, justifica-se o presente estudo diante da necessidade de criar
modelos de gestdo ou politicas que preconizem a prevencao da geragao de residuos
sélidos da construcao civil, em especial nas edificacdes, que engloba a construcdo
de edificios, tanto verticais como horizontais, residenciais, comerciais, de servico,
institucionais e industriais; por ser este 0 segmento da construcdo civil onde mais

existe informalidade, falta de controle, fiscalizacao e falhas de processo.
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II - OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

O objetivo deste estudo foi avaliar as medidas necessérias para se obter a
ndo geracdo ou minimizacdo dos residuos soélidos da construcdo de edificacdes,
orientando a criacdo de modelos de gestdo e métodos de gerenciamento que
preconizem a prevencao, apresentando como a gestao urbana pode ter interferéncia

no assunto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

O desenvolvimento do presente estudo terd como escopo:

¢ Identificar as causas da grande producéo de residuos sélidos na construcao
de edificacoes;

e Descrever as melhorias ocasionadas pela diminuicdo da geracao de residuos
da construcéo de edificacdes;

e Identificar os modelos atuais de gestédo de residuos soélidos da construcéo de
edificagcdes implantados nas principais cidades do Brasil e cidades referéncias
internacionais;

e Organizar diretrizes e procedimentos para a criagdo de modelos de gestédo de
residuos solidos para a industria da construcdo de edificacbes com o auxilio

da gestéo urbana.
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Il - FUNDAMENTACAO TEORICA

1. RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL

“A construcdo civil € uma atividade tdo antiga quanto a civilizagdo; nossos
antepassados pré-historicos ja utilizavam fontes de energia e recursos naturais como
fogo, por exemplo, para o abate de arvores com as quais construiam pontes sobre
rios que atravessavam” (ALBUQUERQUE NETO, 2004, p.1).

E, segundo Albuguerque Neto (2004), por muito tempo, 0s responsaveis pela
construcdo civil ndo apresentavam—se preocupados com as questdes ambientais e,
tdo pouco, com os residuos solidos gerados, sendo estes despejados, normalmente,
em rios ou solo sem nenhum controle. Ainda hoje, € comum observar que, por falta
de espaco fisico na obra, promove-se o transporte do entulho acumulado, de
maneira inadequada, para um “lixdo” ou, as vezes ilegalmente, para locais néo
permitidos como, por exemplo, terrenos baldios ou encostas de rios.

Estes residuos sélidos da construcao civil sdo provenientes da execucdo de
obras de construcdo, demolicdo e reformas das construcdes ja existentes, infra-
estrutura (obras publicas e servicos publicos), e fazem parte dos residuos solidos
urbanos e, segundo o Programa de Tecnologia de Habitacdo — HABITARE (2005),
da Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP, eles representam 40 a 60% da
massa de residuos sélidos urbanos nas grandes cidades.

Com isto, pode-se dizer que o desenvolvimento das cidades foi fundamental
para o aumento da geracéo de residuos soélidos da construcéo civil e tal demanda é
potencialmente significativa em centros urbanos em expansao (WAKIM, 2007).

Neste contexto, a industria da construgéo civil tem sido motivo de discussdes
quanto a necessidade de se buscar o desenvolvimento sustentével por apresentar-
se como grande consumidora de recursos naturais e geradora de uma elevada®
quantidade de residuos (SOUZA et al, 1999). Segundo John (2000), a sua

! Segundo o engenheiro Wellington Guimardes de Freitas, a quantidade gerada de Residuos de
Construcdo e de Demolicdo (RCD) gira em torno de 150 quilos por metro quadrado construido
(TRIBUNA DO PLANALTO, 2007).
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cadeia produtiva consome de 14 a 50% dos recursos haturais extraidos do planeta.
Outras industrias apresentam problemas semelhantes, porém, na construcao civil,
em especial de edificagbes, a ineficiéncia em alguns processos produtivos e,
principalmente, o seu tamanho, fazem com que a sua geracao de residuos seja mais
expressiva (SOUZA et al, 1999).

Esta geracdo de residuos sdlidos (Figura 1) juntamente com a extracao de
matérias-primas naturais e a producdo de materiais de construcdo faz com que a
construcdo civil, abrangendo construgcdo, manutencao, reforma e demolicdo, seja

responsavel por uma série de impactos ambientais.

A Geracéao de Entulho

Quanto as principais cidades brasileiras produzem (mil toneladas/ més)
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FONTE: Zordan (2005)
Semiario Gestéo e Reciclagem de Residuos de Construcéo e Demoli¢do: Avancos e Desafios- USP

Figura 1 — Geracgéo de entulho nas principais cidades brasileiras.
Fonte: Zordan (2005)

Dentre estes, 0s principais impactos sanitarios e ambientais relacionados aos
residuos solidos da construcdo civil estdo aqueles associados as deposicoes
irregulares, uma conjuncao de efeitos deteriorantes do ambiente local.

Neste mesmo sentido, um estudo realizado pelo Sindicato da Industria da
Construcgéo Civil do Estado de Sao Paulo - Sinduscon-SP (2005) mostrou que a falta

de efetividade ou a inexisténcia de politicas publicas que orientem e disciplinem a
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destinacdo dos residuos da construcdo civil no meio urbano, juntamente com o
descompromisso dos geradores no manejo e, principalmente, na destinacdo dos
residuos, tem como conseqiéncia os impactos ambientais como: a degradacao das
areas de manancial e de protecdo permanente; a proliferacdo de agentes
transmissores de doencas; o assoreamento de rios e cérregos; a obstrucdo dos
sistemas de drenagem, tais como “piscindes”, galerias, sarjetas; a ocupacao de vias
e logradouros publicos por residuos, com prejuizo a circulagdo de pessoas e
veiculos; a degradacdo da paisagem urbana; além da existéncia e acumulo de
residuos que podem gerar risco por sua periculosidade.

Além destes problemas ocasionados pela disposicdo inadequada (Figura 2)
dos residuos sélidos, a industria da construgéo civil apresenta um surpreendente e
elevado indice de perdas que sdo causadas por fatores diversos como falhas ou
omissbes na elaboracdo dos projetos e na sua execugcdo, ma qualidade dos
materiais, acondicionamento improprio dos materiais, ma qualificacdo da méao-de-
obra, falta de equipamentos, uso de técnicas inadequadas na construcao,
inexisténcia de planejamento na montagem dos canteiros de obra, falta de
acompanhamento técnico na producdo e auséncia de uma cultura de
reaproveitamento e reciclagem dos materiais (SCHENINI; BAGNATI; CARDOSO,
2004).

Segundo Souza et al (1999), as perdas na construcao civil sdo classificadas
como evitaveis, pois sdo decorrentes do desperdicio; inerentes ao processo da
construcdo; de produtividade, recorrentes do uso indevido do tempo de trabalho;
inevitaveis, ocasionadas pelos fatores climaticos; e, agregadas, que surgem da
necessidade de sanar falhas ou incompatibilidades de projetos.

Nas obras de reforma, segundo Silva Filho (2005), a falta de uma cultura de
reutilizacdo e reciclagem e o desconhecimento da potencialidade do entulho
reciclado como material de constru¢do pelo meio técnico do setor sdo as principais
causas do alto volume gerado nas diversas etapas.

Estas reformas sdo muito praticadas no meio urbano, visto que, o tempo de
vida atil de muitos empreendimentos € de cerca de cinqiienta anos apenas. Vida util
compreende, além da durabilidade em termos fisicos da construcdo, a durabilidade
das suas funcdes, exigindo a flexibilidade em acompanhar a evolucdo das

necessidades de quem as utiliza. Segundo Sjostrom (2000), “aumentar a vida util de
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Figura 2- Imagens de deposicéo irregular de residuos sdlidos da construgéo civil em &rea residencial
de Curitiba.
Fonte: Autor (2008).

uma construcédo é um dos principais desafios para 0 aumento da sustentabilidade?
na industria da construgdo civil”. Ao término da vida util, desencadeiam-se as obras
de reforma, reabilitacbes, demolicbes e novas construcdes, conseqientemente
aumenta a geracgao de residuos (SILVA FILHO, 2005).

> Destaca-se que Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel ndo sdo a mesma coisa.

Sustentabilidade pode ser definida como “o modo de sustentagdo, ou seja, da qualidade de
manutencé@o de algo” (AMBIENTE BRASIL, 2008). Ja Desenvolvimento Sustentavel segundo Silva
(2006; p. 132) é o “processo politico, participativo que integra a sustentabilidade econdmica,
ambiental, espacial, social e cultural, sejam elas coletivas ou individuais, tendo em vista o0 alcance e a
manutencdo da qualidade de vida, seja nos momentos de disponibilidade de recursos, seja nos
periodos de escassez, tendo como perspectiva a cooperacdo e a solidariedade entre povos e
geracfes”. Em suma, desenvolvimento sustentavel € o meio e sustentabilidade é o fim.
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“E claramente perceptivel que o modo de producdo adotado atualmente
pelas empresas afasta-as cada vez mais do que se denomina
desenvolvimento sustentavel, progresso social e crescimento econdmico
aliados ao respeito ao meio ambiente. A incapacidade do meio ambiente de
absorver as decorréncias do desenvolvimento comeca a transparecer. No
setor da construcdo, infelizmente, a realidade ndo é diferente. Nas
empresas construtoras, por exemplo, ainda sdo bastante incipientes as
iniciativas voltadas a gestdo adequada dos recursos naturais empregados e
dos residuos depositados no meio ambiente; sobre este ultimo é marcante a
despreocupacao com seu grande volume e destino final. Talvez isto se deva
a falta de informac8es a respeito dos impactos ambientais decorrentes das
praticas construtivas atuais e também ao desconhecimento de ferramentas
e metodologias de gestdo que possam auxiliar as empresas construtoras”
(DEGANI, 2003, p.1).

Observa-se, portanto, que a industria da construcdo civil € uma atividade

produtora de grandes impactos ambientais, apresentados desde a extracdo das

matérias-primas necessarias a fabricacdo de seus materiais, passando pela

execucao dos servicos nos canteiros de obra, até a destinacéo final dos residuos

gerados (Figura 3), provocando uma grande mudanca na paisagem urbana

(BARRETO, 2005).
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Figura 3- Impactos Ambientais da Industria da Construcao Civil.
Fonte: Brasil - Ministério das Cidades. Secretaria de Saneamento Ambiental

(2007). Adaptado pelo autor.
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Outro problema apresentado pelos residuos solidos da construgéo civil é o
fato de ser um dos residuos produzidos mais heterogéneos. De acordo com Silva
Filho (2005), estes residuos sdo compostos por diversos materiais como brita, areia,
materiais ceramicos, argamassas, concretos, madeiras, metais, papéis, plasticos,
pedras, tijolos, tintas, entre outros, e sua composi¢cado quimica vincula-se a estrutura
de cada um dos seus constituintes. Também, por ser um setor que apresenta os
mais variados métodos e técnicas de produgdo, a composi¢cdo e quantidade dos
residuos depende do nivel de desenvolvimento da industria da construcéo local. De
acordo com Leite (2001), ao estudar a composicdo média dos residuos de
construcdo, devem ser considerados fatores como: a tipologia construtiva utilizada;
as técnicas construtivas existentes; e os materiais disponiveis em cada local. Dentro
deste contexto, ainda merecem interesse os indices de perdas de materiais mais
significativos. Todos estes fatores estardo atrelados a composic¢ao do residuo sélido
de construcdo e demolicéo.

Desta forma, observa-se que a evolugdo dos materiais com o passar do
tempo e 0s processos construtivos utilizados, que estdo descritos nos proximos itens
deste trabalho, fizeram com que a qualidade e quantidade dos residuos sélidos da
construcao civil sofressem alteracdes consideraveis.

De acordo com Cincotto (1998), pelo volume de recursos naturais consumidos
pela industria da construcao civil, ha condicdes de absorver grande parte destes
residuos consumidos por ela mesma. Porém, até agora, ndo € notada muita
preocupacao quanto ao o esgotamento dos recursos ndo renovaveis utilizados ao
longo de toda a cadeia de producéo da construcdo civil, to pouco com o0s custos e
prejuizos ocasionados devido ao desperdicio de materiais e destino dados aos
rejeitos produzidos nesta atividade (SCHENINI; BAGNATI; CARDOSO, 2004).

Na Europa, em paises como Holanda e Bélgica, a reciclagem de entulho é
largamente utilizada devido a pouca quantidade de matéria-prima existente. Ja no
Brasil, a reciclagem dos residuos da construcdo civil, por exemplo, ainda é muito
insignificante (LOPES, 2003).

Enquanto em outros paises, ja ha algum tempo, politicas publicas vigentes
induzem os residuos solidos da construcédo civil a destinag6es mais nobres que vias
e logradouros publicos (USEPA, 1998), no Brasil, apenas em 2002, com a
publicacdo da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 307,

comecou-se a criacdo de politicas publicas que trabalhassem sobre o tema
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(SCHNEIDER, 2003), porém, ainda dando maior importancia a coleta, ao transporte
e a destinacdo dos residuos sélidos e pouco se importando com a ndo geracao ou

reducao destes.

1.1. EVOLUCAO HISTORICA DOS MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Segundo Vercoza (1975), a importancia dos materiais pode ser verificada
desde os primérdios da historia, quando esta foi dividida conforme a predominancia

do uso de um ou outro material como, por exemplo, a Idade da Pedra ou do Bronze.

“No inicio, nas civilizagbes primitivas, 0 homem empregava 0s materiais
assim como 0s encontrava na natureza: ndo os trabalhava. Mas, em pouco
tempo, foi aprendendo a modela-los e adapta-los melhor as suas
necessidades. A partir dai, porém, a evolugcdo continuou lentamente. Até a
altura da época dos grandes descobrimentos a técnica se resumia em
modelar os materiais encontrados. E os materiais encontrados, quase
constantes no emprego, eram poucos. Na construgdo predominavam a
pedra, a madeira e barro. Os metais eram empregados em menor escala, e
ainda menos, os couros e fibras vegetais” (VERCOSA, 1975, p.7).

Com o passar do tempo, aumentaram os padrdes de exigéncias requeridos e
foi necesséario o surgimento de materiais com maior resisténcia, durabilidade e
melhor qualidade (VERCOSA, 1975).

A utilizacdo dos materiais seguiu trés padrdes, sendo 0 primeiro, 0 processo
de industrializacdo aplicado a alguns materiais, alvenaria de pedra, a madeira ou o
vidro, sem alterar de forma significativa a sua natureza que propiciou 0 acesso
destes materiais ao mercado e uma surpreendente eficacia na sua utilizacdo; o
segundo foi a grande utilizacdo do tijolo e depois do cimento usado sob a forma de
concreto que conduziu para que rapidamente os materiais tradicionais fossem
substituidos; e, por fim, a mais importante influéncia foi protagonizada pelos
materiais estruturais como o ferro, 0 ago e o concreto armado, que permitiram o
desenvolvimento de novas formas de edificacdo, que por sua vez respondiam as
também novas necessidades de um mundo em modernizacdo (TOSTOES, 2007).

Antes de 1500, o uso dos produtos ceramicos, por exemplo, foram registrados
na Biblia quando da construcdo da Torre de Babel. Na Caldeia e na Assiria, devido a
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técnica apurada, o tijolo era usado para obras monumentais. Ja na Pérsia, era mais
utilizado em casas populares. Materiais betuminosos, principalmente o asfalto, eram
utilizados por civilizagbes da Asia Menor como cimentante em alvenarias e na
impermeabilizacdo de pisos sagrados. Pelos romanos foram utilizados para
impermeabilizar piscinas e pavimentar pisos. A pedra natural é outro material
utilizado desde a pré-histéria e na Idade Média foram feitas obras classicas com o
uso de pedras. Dentre estas, cita-se o Castelo do Louvre e a igreja de Notre Dame
de Paris, construidos nos séculos Xl e Xll. Atribui-se aos fenicios a descoberta do
vidro, como coloca o historiador romano Plinio (PETRUCCI, 1998). No século Ill o
solo estabilizado - proporcional ao solo-cimento atual, que consiste em uma mistura
intima e em boas propor¢des de solo com o cimento Portland, fazendo com que haja
uma estabilizagdo daquele com este, proporcionando melhorias na mistura - foi
utilizado na construcdo da muralha da China (BAUER, 1994).

Em 1550, no Brasil, tem-se o inicio do uso da cal para argamassa e pintura,
com a instalacdo das primeiras "caieras" para fabricacdo da cal virgem a partir de
conchas marinhas (GUIMARAES, 2002).

Em 1660, devido a um incéndio em Londres, que destruiu grande niumero de
casas em madeira, teve inicio a utilizacdo de tijolos ceramicos na reconstrucdo da
cidade. (PETRUCCI, 1998). No mesmo periodo, Colbert, ministro de Luis XIV,
fundou a fabrica de vidro plano Manufactures de St. Gobain, onde o vidro era
soprado sob a forma de cilindros que depois eram abertos, aplainados e polidos,
podendo entdo, ser mais bem empregado na construcao civil (PETRUCCI, 1998).

Em 1730, foi descoberta por Charles de La Condamine a borracha, na
América do Sul, material hoje de grande emprego em varias industrias, inclusive na
da construcéo civil (PETRUCCI, 1998).

Entre 1750 e 1760, o engenheiro inglés John Smeaton, investigando o tipo de
cal mais adequada para a construcdo do farol de Eddystone, concluiu que os
calcérios utilizados na producédo de cal com certa quantidade de argila revelavam-se
superiores aos calcarios puros para a fabricacdo de aglomerantes hidraulicos. Pouca
importancia foi dada na época, mas, atualmente, sua aplicacdo é relativamente
grande em alguns paises, em especial na Franca (PETRUCCI, 1998).

A partir de 1770, foi construida a primeira ponte de ferro fundido, a
Coalbrookdale, sobre o rio Severn na Inglaterra. Tratava-se de um arco com vao de

30m (PFEIL; PFEIL, 2000). No mesmo periodo, aparece pela primeira vez a
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associacao do ferro com a pedra natural na estrutura da Igreja de Santa Genoveva,
hoje Pantheon, em Paris (VASCONCELOS, 1992). Bryan Higgins patenteia uma
forma de stucco (espécie de cimento hidraulico) contendo cal, areia e cinzas de
0ssos que ele havia utilizado no reboco externo de varias casas, que acabou por
nao resistir bem a acdo do clima e desapareceu com a competicdo do cimento
(KAEFER, 1998).

Em 1790, deu-se a invencdo do cimento romano pelo Inglés Joseph Parker
(LEONHARDT; HONNIG, 1982). Teve inicio também, a utilizacdo de ferro laminado
em correntes de barras, formando os elementos portantes das pontes suspensas
(PFEIL; PFEIL, 2000).

A partir de 1800, os materiais betuminosos, que ja eram utilizados antes de
1500 por civilizacdes da Asia Menor, passaram a ser empregados na pavimentag&o
rodoviaria (PETRUCCI, 1998). Também neste periodo, os construtores brasileiros,
pela primeira vez, recorrem ao azulejo para revestimento e protecdo das fachadas
de templos e sobrados (SIMOES, 1954, apud. BARATA, 1987).

De 1820 a 1829, tem-se a invencdo do cimento Portland pelo Francés J.
Aspdin (SUSSEKIND, 1985). E creditada a primeira aplicagdo deste cimento para o
preenchimento de uma fenda no Tunel do Tamisa (KAEFER, 1998). Neste mesmo
periodo, Briquet cria o elevador hidraulico (OTIS, 2007).

Em 1830, o cobre alcanca sua real dimensdo como metal imprescindivel para
o desenvolvimento industrial com a descoberta do gerador elétrico por Faraday
(PRO-COBRE, 2007). E construido o primeiro elevador com acionamento mecanico
em Derby na Inglaterra (OTIS, 2007).

A partir de 1850, declina-se o uso do ferro fundido em favor do ferro laminado,
que oferecia maior seguranca (PFEIL; PFEIL, 2000). O Palacio de Cristal, construido
em apenas seis meses € inaugurado em Londres para acolher a Grande Exposi¢cao
Internacional da Industria, uma enorme e reluzente montagem em colunas, vigas e
arcos de aco e chapas de vidro, simbolo da Era Industrial onde o vidro,
definitivamente, deixa de ser usado como acessoOrio e ornamento e passa a ser
considerado um recurso essencial para a qualidade, conforto e seguranca da vida
moderna (PILKINGTON, 2007). De 1850 a 1859, Joseph Louis Lambot efetua as
primeiras experiéncias praticas com a introdugdo de barras de ferros na massa de
concreto, dando o inicio ao concreto armado que se entende como concreto com

barras de aco neles imersas (até 1920 era empregado o termo concreto de ferro, a
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partir desta data foi substituido pela expressdo concreto armado, pois o material
empregado é o0 aco e nao o ferro). Logo em seguida, Joseph Monier aprimora as
experiéncias e fica conhecido como o “inventor” do concreto armado
(VASCONCELOS, 1992).

Entre 1860 e 1869, foi publicado por F. Coignet os principios basicos para as
construcdes em concreto armado que seis anos depois apresentou, na Exposicao
Internacional de Paris, vigas e tubos feitos com este tipo de concreto (LEONHARDT;
HONNIG, 1982). Devido & ascensdo do concreto armado, iniciou-se a producéo do
aco em larga escala através de um forno inventado pelo inglés Henry Bessemer, que
passou a substituir o ferro fundido e o laminado na industria da construcao (PFEIL;
PFEIL, 2000). Com o surgimento do concreto armado e da estrutura metalica, o tijolo
ceramico passa a ter utilizacdo ndo mais estrutural, mas apenas como elemento de
vedacéao e as estruturas de madeira e pedra séo relegadas a execucao de estruturas
provisodrias, cimbres e formas, no caso da madeira, ou muros de arrimo, fundacdes e
material agregado, no caso da pedra (PETRUCCI, 1998). No Brasil, no mesmo
periodo, da-se a obrigatoriedade do uso de vidracas nas janelas na Corte, porém,
para envidracar as janelas, s6 comprando o produto trazido de fora pelas casas
importadoras (PILKINGTON, 2007).

Nos anos de 1870 a 1879, foi construida em Nova lorque, pelo americano
William E. Ward, uma residéncia em concreto armado, o Ward’s Castle, que
constituiu o primeiro edificio marco em concreto armado (LEONHARDT; HONNIG,
1982). Devido a um grande incéndio ocorrido em Chicago, em 1872, houve a
reconstrucdo do seu centro com a multiplicacdo de arranha-céus com um
significativo desenvolvimento das estruturas metalicas (DORFMAN, 1989). Também
nesta década, o uso das estruturas metalicas em edificios verticais & evidenciado, e,
em Nova York, o Tribune Building, de Hunt, se elevava a quase 80 metros. No Brasil,
foi construido o primeiro mercado de ferro do pais, o Mercado de S&o José, no
Recife (BRAGA, 2007).

Em 1880, o primeiro elevador elétrico é instalado e utilizado comercialmente
pela Cia Otis, no Desmarest Building, o que veio a impulsionar a construcédo de
edificios verticais ainda mais altos (OTIS, 2007).

Durante muito tempo, o aparecimento de fissuras no concreto foi considerado
como prejudicial fazendo com que houvesse restricbes a utilizacdo do concreto

armado. Devido a fissuracdo, M. Koenen, a partir de 1900, sugeriu tencionar as
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barras de aco dentro do concreto, provocando tensdes de compressao
suficientemente elevadas, evitando, assim, a fissuracdo no caso de flex&do
(LEONHARDT; HONNIG, 1982). Devido a este fato, foi construido o primeiro
arranha-céu em concreto armado, o Ingalls Building, com 16 andares (KAEFER,
1998). A partir dos anos 1900 também, Ludwig Hatscheck comeca a fabricacéo de
placas de amianto usadas como cobertura (PETRUCCI, 1998). A unido Seeberger-
Otis produziu a primeira escada rolante do tipo, com degrau feita para uso publico, e
foi instalada na Exposicao de Paris de 1900, onde venceu o primeiro premio (OTIS,
2007). Também, tem-se 0 aparecimento das primeiras tintas prontas no mercado
para a pintura de construcdes (MAIA, 2006). No Brasil, em Copacabana, comecam a
ser construidas as primeiras casas em concreto armado do pais (VASCONCELOS,
1992).

Entre 1910 e 1919, o processo de fabricacdo do vidro € melhorado por
Bicheroux, que despejava vidro fundido entre rolos que giravam e formavam a placa
de vidro (PETRUCCI, 1998). Nesta mesma década, é desenvolvido um sistema de
construcdo pré-fabricada por John E. Conzelman, que em 1911 constréi um edificio
de cinco andares para a National Lead Company em St. Louis, Missouri (KAEFER,
1998). Constroi-se também, o primeiro edificio vertical de concreto armado do Brasil,
em S&o Paulo (VASCONCELOS, 1992).

Em 1920, E. Freyssinet desenvolve no concreto armado um processo com a
utilizacdo de acos de alta resisténcia, no qual se poderia provocar tensdes de
compressdo elevadas e permanentes. Hoje, € o chamado concreto protendido
(SUSSEKIND, 1985). Neste mesmo periodo, comeca a ser utilizado em larga escala
nos Estados Unidos o sistema de vedagdo com chapas de gesso, chamado dry-wall
(ITC, 2007).

Também, nos anos 20, o PVC comeca a ser produzido comercialmente. No
Brasil, tem-se inicio real as atividades na industria do cimento com a Companhia
Brasileira de Cimento Portland (PETRUCCI, 1998). No mesmo periodo, as borrachas
passam a ser utilizadas com as melhorias da vulcanizacdo e com resisténcia ao
envelhecimento (PETRUCCI, 1998). Tem-se também, o inicio do desenvolvimento
do solo cimento para diversos tipos de construcdo, permitida pela descoberta da
relacdo umidade/ peso especifico aparente na compactacdo dos solos por Proctor
(BAUER, 1994).
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A partir de 1930, sdo criados os tijolos de vidro, muito bem aceitos pela
leveza, isolamento térmico e controle de luz (VASCONCELOS, 1992).

Nos anos 40, o aluminio comeca a ser produzido em escala industrial no
Brasil e inicia-se a sua comercializacdo, sendo este um importante passo para o
desenvolvimento de varios materiais utilizados na construcao civil (ABAL, 2007). No
mesmo periodo, tém-se indicios da fabricacdo do silicone (BAUER, 1994). No Brasil
foi construida a primeira obra em solo-cimento, uma casa de bombas para
abastecimento das obras do aeroporto de Santarém, no Pard (BAUER, 1994).
Também, é fundada a primeira fabrica de poliestireno do Brasil, a Bakol S.A., em
Sao Paulo (GORNI, 2003).

Até 1950, utilizava-se nas constru¢des 0 ago carbono. A partir dai, comegam
a ser empregados os acos de maior resisténcia (PFEIL; PFEIL, 2000). E inventado o
processo de producdo do vidro polido float (vidro cristal) pela Pilkington Glass
Limited, que é o vidro utilizado atualmente (BAUER, 1994). Também nesta década,
tem-se o desenvolvimento do policarbonato por Hermann Schnell (GORNI, 2003).
No Brasil, a Companhia Siderurgica Belgo-Mineira inicia a fabricacdo do aco de
protencdo e a primeira obra feita com o aco brasileiro foi a Ponte de Juazeiro
(VASCONCELOS, 1992).

Por volta de 1960, é construido o primeiro edificio alto em estrutura metalica
do Brasil, o Edificio Avenida Central, no Rio de Janeiro. Foi fabricado e montado
pela FEM- Fabrica de Estruturas Metalicas da Companhia Siderargica Nacional -
CSN (PFEIL; PFEIL, 2000).

Em 1970, tem-se a introdu¢cdo do concreto reforcado com fibras e de
concretos de alta resisténcia (VASCONCELOQOS, 1992), intensificando a construcao
de grandes edificios.

Depois de 1980, é construido o edificio considerado “cabeca” dos edificios
inteligentes, o edificio da Companhia Telefénica AT&T, em Nova lorque, considerado
altamente flexivel em sua estrutura. Edificios inteligentes ou de alta tecnologia sdo
definidos pelo Intelligent Buildings Institute — IBI como “aqueles que oferecem um
ambiente produtivo e econdémico através da otimizacédo de quatro elementos basicos:
a estrutura, os sistemas, 0s servicos e 0 gerenciamento, bem como das inter-
relagBes entre eles”. No Brasil também na década de 80, € construido em Sé&o

Paulo, na Avenida Paulista, o edificio sede do Citibank sendo considerado o pioneiro



30

na area das novas tecnologias, portanto, o primeiro edificio inteligente brasileiro
(CASTRO NETO, 1994).

Na década de 90, comeca efetivamente a ser utilizado no Brasil o sistema
dry-wall, com a abertura do mercado e a chegada de empresas estrangeiras (ITC,
2007).

Atualmente, é grande a variedade de materiais utilizados pela industria da
construcéo civil. No Brasil, em especial, devido a abundancia de matérias-primas
encontradas na regido (INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2007). Porém, deve ser
considerado o fato de o desenvolvimento de tecnologias ligadas a producdo de
materiais artificiais ndo ser acompanhado de uma preocupac¢cdo com a reintegracao
destes materiais ao meio ambiente (PASSOS; SANTOS; NOGUEIRA, 2005). O que
faz com que, cada vez mais, materiais, das mais variadas qualidades e quantidades,
sejam produzidos e representem, na mesma proporcdo, uma maior geracdo de

residuos solidos a serem depositados de maneira indiscriminada (Figura 4).
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1.2. PROCESSOS CONSTRUTIVOS

A induastria da construcdo civil, por apresentar uma grande variedade de
produtos, pela sua forma de organizagcédo e pelas especificidades do seu processo
construtivo, torna-se de dificil definicio (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1984).
Segundo Limmer (1997), cada obra € uma obra nova, pois cada empreendimento
tem um produto final fixo, porém ndo rotineiro. Diferente de outras industrias, na
construcao civil os insumos se agregam ao produto, criando, assim, a necessidade
de uma organizacdo especifica de mao-de-obra, da empresa que a promove, da
forma de trabalho para execucdo, e de um sistema de gerenciamento flexivel e
adaptavel as mudancas constantes que ocorrem durante a execucao.

As atividades da construcao civil sdo complexas e ligadas entre si por uma
grande diversidade de produtos, onde os processos produtivos apresentam alto grau
de originalidade e dirigem-se a diferentes tipos de demandas (Servico Social da
Industria - SESI, 1991, apud FRANCO, 2001).

Segundo a Fundacéo Joao Pinheiro (1984), a construcao civil apresenta cinco
particularidades se comparada a outras inddstrias que sao: seu produto é nao
seriado, ndo homogéneo; possui a dependéncia dos fatores climaticos; apresenta
uma maior duracdo do periodo de producdo; mostra uma heterogeneidade de
produto; e consome um volumoso e diversificado conjunto de materiais de
construcdo. Em linhas gerais, esta indastria produz um grande produto (a
edificacdo), a partir de montagem de componentes e transformacdo de materiais,
processados por homens e maquinarios localizados rigidamente dentro da fabrica
(na propria obra), segundo uma sequéncia légica de producdo. E as peculiaridades
de cada obra imp6em estas caracteristicas, tornando inviavel uma mecanizacao
maci¢a no canteiro de obras.

Para Souza et al (1995), o processo “é um conjunto de atividades
predeterminadas feitas para gerar produtos/servicos que atendam as necessidades
dos clientes”. No caso da construcao civil, os processos produtivos estéo ligados aos
métodos e estagios tecnoldgicos em que se encontra a obra, sendo classificados
como: artesanal, processo que ainda € observado em obras de pequeno porte,
principalmente de habitacdes unifamiliares, que ocorre quando o artesdo conduz,

concebe e executa a obra; tradicional, onde existem projetos, porém estes nao
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definem detalhes tampouco execucéo, e o trabalho é parcelado, onde a traducéo de
um projeto é feita na sequiéncia engenheiro/mestre/encarregado; e o industrial, onde
existe uma gestéo integrada e se busca a continuidade entre a concepc¢éo do projeto
e 0 gerenciamento da producao (FRANCO, 2001).

No processo artesanal, as perdas de materiais e mao-de-obra sao
consideraveis, pois impera o principio do mau gerenciamento e da baixa
produtividade (ZORDAN, 1997). No processo tradicional, as estruturas de concreto
sdo moldada "in loco", as vedacgOes sdo feitas com alvenarias de tijolos ou blocos
ceramicos e/ou de concreto, 0s revestimentos sdo argamassados, as instalacbes
elétricas/hidraulicas sdo embutidas nas alvenarias, os acabamentos sdo tradicionais
como pintura sobre massa corrida ou gesso. No entanto, como 0 modelo é operado
através de sistemas abertos, outras sequéncias podem ser cadastradas ou
alteradas, ajustando-as para as caracteristicas de um outro processo construtivo
(ASSUMPCAO; LIMA JR., 1996).

Segundo Fabricio, Baia e Melhado (1998), o processo de execucgdo de
produtos na construcado civil apresenta uma série de deficiéncias que vao repercutir
negativamente na qualidade dos produtos gerados e na eficiéncia da construcao.

Entendendo-se como processos todas as etapas relacionadas ao fluxo do
objeto, observa-se que dentro do canteiro de obras, o material passa por diversas
etapas até o seu destino final, ou seja, ele é recebido, estocado, processado e, por
fim, aplicado, e que, entre cada uma dessas etapas, ele é transportado. Neste fluxo,
identificam-se as varias possibilidades de ocorréncia de perda de material, onde na
confeccdo de argamassa de cimento, por exemplo, pode-se ter perda jA no
recebimento devido a sacos rasgados, perda na dosagem dos materiais na
producdo da argamassa, perda durante o transporte e ainda, perda na aplicacéo,
gue poderd resultar em entulho (argamassa que cai no chdo e néo € reaproveitada)
(AGOPYAN et al, 1999).

O conceito de perdas® esta, normalmente, associado ao desperdicio de
materiais, no entanto, perda pode ser entendida como a ineficiéncia ocasionada pelo

uso de equipamentos, mao-de-obra, materiais e capital em quantidades maiores que

® "Perda é toda quantidade de material consumida além da quantidade teoricamente necessaria, que

€ aquela indicada no projeto e seus memoriais, ou demais prescricbes do executor para 0 produto
sendo executado. Matematicamente: perda (%)= [QMR-QMT/ QMT]x100; onde QMT é a quantidade
de material teoricamente necessaria e QMR é a quantidade de material realmente necessaria”
(SOUZA, 2003).
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as necessarias (BOGADO, 1998). O que faz com que a construcao civil apresente
um grau de perdas maior que as outras industrias é o fato deste setor apresentar um
processo construtivo com a predominancia de trabalho manual, uso intensivo de
mao-de-obra e baixo grau de mecanizagdo; grande incidéncia de patologias e
necessidades de refazer o servico; e alta ocorréncia de perdas durante a construcao
(FARAH, 1992). E mesmo com o crescimento do setor e com o avango tecnoldgico
este cenario ndo se altera.

Quando se trata de construcdo de edificagbes, que engloba obras
habitacionais, comerciais, industriais e destinadas a atividades sociais, culturais,
esportivas e de lazer, este setor caracteriza-se por executar um produto homogéneo,
com mao-de-obra intensiva, diversidade tecnoldgica e demanda correlacionada com
renda. Grande parte das atividades deste setor usa méao-de-obra desqualificada,
pouca mecanizaGcio e processos convencionais e técnicas simples (INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO, 2007).

Um fator determinante no processo construtivo que pode alterar a qualidade
dos produtos ou a eficiéncia do sistema é o conjunto de projetos. Apesar desta
importancia, “os projetos tém sido tratados pelas empresas de constru¢do como uma
atividade secundaria que é, via de regra, delegada a projetistas independentes,
contratados por critérios preponderantemente de preco do servigo”. As
especificacdes e detalhamentos de produto, muitas vezes, sao incompletas e falhas,
sendo entdo resolvidos durante a obra, quando sdo definidas caracteristicas do
edificio ndo previstas em projeto (FABRICIO; BAIA; MELHADO, 1998).

Mattos (2005) destaca que grande parte dos problemas patolégicos que
ocorrem nas edificacdes é proveniente da fase de projeto. Em paralelo, os custos
para resolucéo dos problemas desencadeiam-se em ordem geométrica em relacéo a
fase em gue se encontra a obra, o que faz com que quanto antes sejam corrigidos
eventuais problemas, melhor sera.

Segundo Franco (2001), aos projetos cabe a funcéo de organizar a sequéncia
de etapas de uma obra com suas respectivas responsabilidades. Para Koskela,
Ballard e Tanhumpaa (1997), para estes projetos € necessario um planejamento

feito por pessoas distintas e em momentos diferentes. Porém, pela maneira como se
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desenvolvem os projetos na construcdo civil*, é dificil ocorrer a compatibilizacéo
entre eles. Surgem dai as incompatibilidades de projeto, que s6 virdo a tona na hora
da execucdo.

De acordo com Leusin (1995), outro fator que dificulta o controle da producao
€ a predominancia da utilizacdo de mao-de-obra, que tem sua qualificacdo de
maneira informal, e pouca decodificacdo em normas e procedimentos, onde a
grande parte do conhecimento sobre 0 que sera executado esta sob o dominio dos
operadores.

Em resumo, as fontes e causas de ocorréncias de residuos da construcao sao
0S projetos com erro nos contratos, contratos incompletos, modificacdes de projeto,
intervencdes em ordens erradas, auséncia ou excesso de ordens e erros no
fornecimento, a manipulacdo de materiais causando danos durante o transporte e
estocagem, a operagcdo com erros do operario, mau funcionamento de
equipamentos, ambiente impréprio, dano causado por trabalhos anteriores e
posteriores, uso de materiais incorretos em substituicdes, sobras de cortes,
dosagens e residuos do processo de aplicacdo, e outros, como vandalismo e roubo,
falta de controle de materiais e de gerenciamento de residuos.

Observa-se, portanto, que inUmeras ocorréncias podem ser encontradas em
todas as fases do processo de producdo dos edificios e dentre estas estd 0 néo
gerenciamento da grande quantidade de residuos sdlidos gerados, provocando
graves problemas urbanos decorrentes da escassez de areas de deposicdo, da
ineficiéncia do saneamento publico e da contaminacdo ambiental (LORDSLEEM JR.
et al, 2007).

1.3. GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo Barreto (2005), gestdo de residuos € “um sistema que visa reduzir,
reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, préticas,

procedimentos e recursos para desenvolver e implementar as acfes necessarias ao

* A fase de concepcao do edificio, por exemplo, ocorre de forma separada do desenvolvimento do
projeto, ou seja, “a atuacdo do projetista de arquitetura ocorre previamente e sem a interacdo com 0s
demais projetistas” (MACIEL, 1997).
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cumprimento das etapas previstas em programas e planos”. Sao exigéncias desta
gestdo a criacao de diretrizes, critérios e procedimentos que disciplinem as acdes
para a minimizacdo dos impactos ambientais gerados pelos residuos, acarretando
beneficios de ordem econdmica, social e ambiental.

A industrializacdo, o crescimento populacional, o aumento do numero de
pessoas em centros urbanos e a diversificacdo do consumo de bens e servicos
contribuiram para um gerenciamento oneroso e complexo dos residuos de
construcdo e demolicao principalmente apés 1980 (ZORDAN, 2002).

Atualmente, com relacédo aos residuos da construcéo civil, grande parte dos
municipios do Brasil adotam a chamada “Gestdo Corretiva” (PINTO, 1999). A gestao
corretiva € um modelo de gestdo que pratica o aterramento continuo de terrenos
baldios (vagos), alagados, ao longo de corpos hidricos e em areas periféricas
urbanas. Resumidamente, esta gestdo compreende a um conjunto de atividades néao
preventivas, repetitivas e onerosas sem resultados positivos (PIOVEZAN JR.; DA
SILVA, 2007).

Este método acaba promovendo um fluxo de residuos irracional, gerando
graves problemas a saude publica e ao ambiente, atraindo também outros tipos de
residuos a estes espacos de descarte (PINTO; GONZALES, 2005). Para Silva,
Fucale e Gusmao (2007), estas areas induzem a deposi¢do de residuos originados
dos servigcos de poda de arvores, objetos de grande volumes como moveis e pneus,
e até residuos domiciliares. A gestdo corretiva acaba deslocando os problemas de
algumas areas da cidade para outras, visto que, normalmente a deposicdo dos
residuos solidos da construcdo é mais constante e acentuada nos bairros periféricos
(PINTO, 1999).

Segundo Pinto e Gonzales (2005), a falta de controle na geracéo de residuos
sélidos da construcdo civil, aliada a insustentabilidade da gestdo corretiva, faz com
gue sejam necessarios novos modelos de gestdo. Um destes modelos diz respeito a
gestao integrada, que consiste em:

“Um conjunto articulado e inter-relacionado de acBes normativas,
operativas, financeiras, de planejamento, administrativas, sociais,
educativas, de monitoramento, superviséo e avaliacdo para a administracao
dos residuos, desde a sua geracao até a sua disposic¢édo final, a fim de obter
beneficios ambientais, a otimizacdo econdmica de sua administracdo e sua
aceitacdo social, respondendo as necessidades e circunstancias de cada
localidade e regido” (Organizacdo Pan-Americana de Saude - OPAS, 2005).
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E para se elaborar um plano de gestéo integrada dos residuos sélidos da
construcdo civil deve-se primeiramente realizar um diagndstico da situacdo dos
residuos, que permite conhecer e caracterizar as variaveis envolvidas, com a
finalidade de dimensionar os servicos e a¢gdes a serem implantados, que buscardo a
reducdo, a valorizacdo ou a eliminacdo dos residuos, proporcionando beneficios
ambientais e socioecondémicos.

Segundo Dorsthorst e Hendriks (2000), um importante avanco na gestdo dos
residuos da construcdo civil sdo as diretrizes e procedimentos estabelecidos pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA, em sua Resolucdo N° 307, de
julho de 2002. Porém, sabe-se que acdes isoladas ndo sdo as solucbes para 0s
problemas existentes e que a industria deve tentar fechar seu ciclo de producéo, de
tal forma que minimize a saida de residuos e a entrada de matéria-prima néo

renovavel.

1.3.1. Modelos Internacionais de Gestéo de Residuos Sdlidos da Construcao
Civil

No meio internacional, principalmente em paises da Europa, a preocupacao
com a gestao dos residuos solidos da construcéo civil teve inicio ha algum tempo,
por volta dos anos oitenta. A reciclagem destes residuos transformados em materiais
de construcdo, por exemplo, teve seu inicio apés a Segunda Guerra Mundial e mais
recentemente, segundo Dorsthorst e Hendriks (2000) chega a atingir uma fracao
reciclada de cerca de 90% em alguns paises como € o caso da Holanda.

Nesta década, os modelos de gestdo de residuos sélidos nas grandes
cidades do mundo alcancaram avancos significativos no que concerne as
tecnologias, porém, ainda existe a caréncia de referéncias metodoldgicas,
institucionais e de politicas consolidadas para o enfrentamento e a solucdo dos
problemas referentes aos residuos sélidos em grandes metropoles, localizadas em

paises em desenvolvimento como os da América Latina e Asia (ORTH, 2006).
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Holanda

A Holanda consome uma grande quantidade de agregados, em especial areia
e brita. E por apresentar uma deficiéncia na producao de matéria-prima, desde 1984
faz pesquisas sobre a utilizacdo do concreto e alvenaria reciclados como agregados.
Também criou uma lei limitando o depdsito de residuos sélidos da construcao civil
(OH; GONCALVES; MIKOS, 2003).

Inglaterra

Em Londres, na Inglaterra, sdo adotadas medidas de incentivo a recuperacao,
reuso e reciclagem dos materiais utilizados nas edificacbes. Ha estatisticas que
demonstram que o0 pais consegue aproveitar mais de 50% do material das
demolicBes. Algumas das iniciativas adotadas no pais sdo: que as grandes
construtoras sdo “organizadoras” de empresas menores e especializadas, com as
quais terceirizam seus servi¢cos; o Estado cobra uma taxa da construtora por todo o
entulho que sai da obra, visando incentivar a ndo geracao; caso haja a separacao de
residuos nas obras, é aplicada uma reducao da taxa; alguns érgéos publicos pagam
até 10% a mais para as construtoras que utilizem materiais reciclados; o estado
incentiva ao maximo a utlizacdo de materiais de demolicdo; arquitetos e
engenheiros sdo estimulados a projetarem com vistas a que suas obras sejam
demolidas em 100 ou 150 anos; e hd um incentivo a britagem de concreto de
demoli¢cdo, aproveitando-se como brita em novos concretos de baixa resisténcia,
calcadas e sub base de estradas, por exemplo, (SCHENINI; BAGNATI; CARDOSO,
2004).

Dinamarca

Na Dinamarca, a introducdo da taxa de deposicdo de residuos solidos da
construcao civil em aterros desenvolveu significativamente a reciclagem de residuos
sélidos da construcgdo civil. A maior parte dos residuos reciclados séo absorvidos na
construcgéo civil, especialmente como material de aterro e como sub-base e base de
estradas e construcdo de espacos abertos (EEA, 2002). Também, a taxacdo de

matérias-primas oriundas da atividade de mineracdo, pedreiras e cascalheiras, é
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usada como forma de otimizacdo do uso de materiais provenientes dos residuos da
construcao civil (SCHNEIDER, 2003).

EUA - Estados Unidos da América

Desde 1989, os Estados Unidos vém se preocupando com a destinacao dos
seus residuos. Na Califérnia foram criadas vinte leis de gerenciamento de residuos,
onde 0s municipios se obrigavam a diminuir seus depdésitos de entulho. O
departamento de transporte deveria incluir o concreto reciclado nas pavimentacoes,
como base e sub-base. Consequentemente varias empresas passaram a incluir
material reciclado em seus produtos ao invés de matéria-prima virgem. Em 1990,
com o intuito de dificultar a deposicdo de entulho, os governos, tanto municipais
como estaduais e federal, criaram leis de regulamentacdo da disposicdo dos
residuos sdlidos da construgcdo civi (PROGRAMA DE PESQUISA EM
SANEAMENTO BASICO, 2001).

1.3.2. Modelos Nacionais de Gestdo de Residuos Sélidos da Construcéo Civil

Em comparacdo aos paises desenvolvidos, a gestdo de residuos solidos da
construcdo no Brasil ainda é pouco expressiva. A maioria dos modelos trata apenas
da coleta, transporte e disposi¢ao final dos residuos, e em alguns casos aparece a
reciclagem, porém ainda muito timidamente, com excec¢@o da reciclagem intensa

executada pelas industrias de cimento e aco.

Belo Horizonte

Em Belo Horizonte, cerca de 25% dos residuos solidos da construcao civil sdo
reciclados em Estacfes de Reciclagem de Entulho e usados na substituicdo de
areia, brita, ou minério de ferro, principalmente como base e sub-base de vias de
transito. Devido este processo, muitos beneficios sdo evidenciados como: o descarte
clandestino foi reduzido, as fontes de areia, brita e minério estdo sendo preservadas,

o controle dos vetores transmissores de doencas, e a diminuicdo das despesas
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municipais como o recolhimento, transporte e destinacdo dos residuos (LOPES,
2003).

Brasilia

Em uma parceria da Universidade de Brasilia, a organizacdo nao
governamental Ecoatitude e o Sindicato da Industria da Construgéo Civil do Distrito
Federal - Sinduscon-DF, criou-se em Brasilia o Programa Entulho Limpo, que
objetiva estimular a reciclagem no canteiro de obras (OH; GONCALVES; MIKOS,
2003). Porém, o Programa contempla especialmente técnicas para os residuos ja

produzidos, como a reciclagem e a reutilizagao.

Curitiba

Em Curitiba, a Lei n 9.380, estabelece que as pessoas juridicas e fisicas que
operam o transporte de residuos sélidos da construcao civil e escavacdes sejam
obrigadas a se cadastrar junto a Secretaria Municipal do Meio Ambiente e
Urbanismo e ao Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba - IPPUC
(OH; GONCALVES; MIKOS 2003). A lei estabelece também que nas cagcambas de
coleta de entulhos ndo seja permitida a colocacao de outros residuos que ndo sejam
os da construcéo civil (PMC, 2007). Porém isto na pratica ndo acontece, comumente
sao vistos outros tipos de residuos nas cacambas, como podas de arvores e papéis
(Figura 5). Também em Curitiba, o Decreto 1.068/ 2004 que trata do Plano Integrado
de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil, estabelece que nas obras
acima de 600m? deve existir um Projeto de Gerenciamento de Residuos e nas obras
com menos de 600m?, o gerador de residuos deve preencher formulério especifico
na obtencdo do alvara de reforma, demolicdo ou construcdo. O que na pratica
também ndo se evidencia. E, a partir de junho de 2008, estdo sendo estabelecidas
algumas exigéncias a fim de seguir as normas do Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil de Curitiba - Lei n 11.682/ 2006.
Estas exigéncias sdo de que s6 receberdo alvard de construgdo da Prefeitura as
obras que provarem ter um plano de gerenciamento de residuos e um documento

que ateste a destinacao correta do lixo (MENEZES, 2008).
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Figura 5- Imagens de deposi¢éo de outros tipos de residuos em cacambas além dos residuos sélidos
da construcao civil.
Fonte: Autor (2008).

Londrina

No ano de 1994, foi instalada pela autarquia do meio ambiente — AMA uma
central de moagem de entulho na cidade de Londrina, no Parana. Com a instalacao
da central, em uma antiga pedreira da cidade, quase quatro mil pontos de despejos
de entulhos detectados no municipio praticamente foram extintos. O material
reciclado é transformado em blocos e canaletas de concreto que sdo utilizados em
casas populares em um programa da Prefeitura em parceria com a Companhia de
Habitacdo - COHAB, com a intencao de reurbanizar as favelas do municipio
(WEBRESOL, 2005).

Florianépolis

A Companhia Melhoramentos da Capital — Comcap, em Florianépolis,
implantou em 1998, devido ao crescente problema de disposi¢do irregular de
entulhos na cidade, uma estacdo de recepcdo de materiais inertes. Nela, o0s
materiais séo enterrados e existe uma usina de triagem e reciclagem para garantir
maior vida Util a area e fazer o aproveitamento dos residuos como matéria-prima
(SCHENINI; BAGNATI; CARDOSO, 2004). Porem, o modelo contempla solugbes

apenas para os residuos ja gerados.
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1.4. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Os problemas ocasionados pelos residuos sélidos urbanos sdo considerados
como desafios a administracao, publica ou privada, pois, além de serem produzidos
por diversas atividades humanas, ainda geram problemas ambientais, econémicos,
sociais, técnicos, politicos e a saude (LOPES, 2003).

Devido estes problemas ocasionados pelos residuos solidos urbanos, a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, com a norma namero 10.004 de
1987, classificou os residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a saude publica, a fim de proporcionar os seus adequados manuseio e
destino.

Segundo a Norma Brasileira Regulamentadora - NBR 10.004 da ABNT
(1987), sao residuos solidos “residuos nos estados soélido e semi-solido que resultam
de atividades da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo”.

Mas a preocupacao real dos governos com o serio problema do destino final
dos residuos sdlidos adequados ocorreu na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o
meio ambiente, realizada no Rio de Janeiro em 1992, a ECO 92, com a dedicagao
de alguns capitulos (20, 21, 22) da Agenda 21 sobre diretrizes para o gerenciamento
dos residuos solidos de forma compativel com a preservacao ambiental.

A partir dai, em substituicdo da norma de 1987, comecou a vigorar em
novembro de 2004 a NBR 10.004 da ABNT (2004). O documento fixa 0os novos
critérios técnicos para a classificacdo dos residuos sélidos e a nova versdo da norma
tem o mérito de classificar os residuos solidos para o0 gerenciamento, um aspecto
inexistente na versdo anterior do documento. A NBR 10004/87 era focada na
classificagdo dos residuos para disposicdo em aterro, enquanto a atual tem uma
visdo ampliada, voltada para a classificacdo, com vista ao gerenciamento dos
residuos independente da sua destinacao final, visto que a segregacao dos residuos
na fonte geradora, constitui aspecto extremamente importante, junto com o
desenvolvimento dos procedimentos corretos no processo de classificacao, elevando
a potencialidade de reaproveitamento e reciclagem de um determinado residuo
(CASTRO, 2007).
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A classificacdo para o gerenciamento dos residuos na nova NBR 10004
estabelece dois grupos: os da Classe | Perigosos, e os da Classe Il Nao perigosos,
sendo que esses ultimos estéo subdivididos em Classe Il A Ndo inertes e Classe |l B
Inertes, que agregou a antiga classificacdo de residuos classe Il (ndo perigosos
inertes). Outro aspecto é a questdo do laudo de classificacdo, do qual deve fazer
parte a indicacdo da origem do residuo com a identificacdo das matérias-primas e
insumos, como etapa decisiva para a classificacdo de um determinado residuo, bem
como a descri¢cdo do processo de segregacao e a descricdo do critério adotado na
escolha de parametros analisados, quando for o caso, incluindo os laudos de
analises laboratoriais. A importancia da nova NBR se justifica também a partir da
melhoria na aplicagdo dos conceitos empregados na classificagdo dos residuos e de
seu entendimento de maneira geral. O objetivo é classificar os residuos sélidos
guanto aos riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que estes
possam ser gerenciados adequadamente (CASTRO, 2007).

A NBR 10004/04, classifica os residuos como:

e Residuos classe | — Perigoso: residuos que apresentam periculosidade
(apresentam riscos a saude publica e riscos ao meio ambiente),
inflamabilidade (caracterizado como inflamavel), corrosividade (qualificado
como corrosivo), reatividade (residuo reativo), toxicidade (residuos
caracterizado toxico) e patogenicidade (caracterizado como patogénico);

e Residuos Classe Il — Nao Perigosos: esta classe subdivide em Il A e |l B;

e Residuos Classe Il A — N&o Inertes: residuos que ndo se se enquadram na
Classe | —Perigosos ou Residuo classe Il B — Inertes. Nestes é possivel ter
propriedade como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em
agua,

e Residuos Classe I B - Inertes: residuos que nao tiveram seus
constituintessolubilizados a concentracbes superiores aos padroes de
potabilidade de agua, excetuando-se a aspectos, sabor, dureza, cor e
turbidez.

Com relacdo aos residuos solidos da construcdo civil, em 2002 o Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA estabeleceu a Resolu¢cédo de numero 307/02,
que estabelece diretrizes e procedimentos para gerenciamento integrado dos
residuos da construcdo civil, visando promover beneficios de ordem social,
econdmica e ambiental (CASTRO, 2007).
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Sendo assim, esta Resolucéo: estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo dos residuos da construcao civil; classifica os residuos da construcéo
civil; estabelece que os geradores devam ter como objetivo prioritario & ndo geracao
de residuos e em sequéncia a reducéo, a reutilizacdo, a reciclagem e a destinacao
final; determina que o instrumento para a gestdo dos residuos da construcao civil, o
Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil seja elaborado
pelos Municipios e pelo Distrito Federal e que este plano deve conter diretrizes,
técnicas e procedimentos para o Programa de Gerenciamento e Projetos de
residuos da construcao civil; e define formas de disposi¢cdo dos residuos segundo
sua classificacao.

Entretanto, esta Resolucdo ainda € pouco adotada, pois ndo sdo muitos 0s
geradores que tem a preocupacdo de nao gerar residuos ou priorizem a reducao
seguida da reciclagem, e tanto estes geradores como os Planos de Gerenciamento
elaborados pelos municipios, normalmente, preocupam-se apenas com a coleta,

transporte e disposicdo dos residuos solidos da construcéo civil.

2. GESTAO URBANA

“Gestdo é regulamentacdo dos interesses coletivos, no sentido de igualdade,
crescimento, redistribuicdo e protecdo social, através de politicas publicas
estruturantes e emergenciais” (NIGRO, 2005).

Segundo Chiavenato (2000), quando se fala no conceito de gestdo, associa-
se ao foco que este tem na administracdo, area de conhecimento que engloba as
atividades pertinentes ao ato de gerir. Desta forma, o processo de gestdo € uma
funcdo basica da administracdo; procura reunir planejamento estratégico® e
administracdo em um unico processo (MITZBERG; QUINN, 2001). Para Rezende e
Castor (2005), sob a optica da administracdo, gestao relaciona-se com o conjunto de

decisbes e aplicacao das atividades destinadas ao ato de gerir. De maneira geral,

® Pode-se definir planejamento estratégico como “uma técnica administrativa, que através da andlise
do ambiente de uma organizacao, cria a consciéncia de suas oportunidades e ameacgas aos seus
pontos fortes e fracos para o cumprimento da sua missdo e, através desta consciéncia, estabelece o
propdsito de direcdo que a organizacdo devera seguir para aproveitar as oportunidades e evitar
riscos” (LONCAN, 2003, p.3).
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governanca € competéncia dos gestores nas atividades e acdes de gestao.
Também, “o0 ato de gestdo envolve pessoas, atividades, processos ou funcdes e
recursos diversos, tais como materiais, logisticos, financeiros, de tempo, entre
outros” (REZENDE; CASTOR, 2005, p.26). Governanca é um processo de direcao
de localidades, que muitas vezes implicam questdes que transcendem limites
geograficos ou administrativos, que € multi-setorial, € no qual as redes, as aliancas,
e as coalizbes desempenham um papel importante. Tais redes séo informais e
muitas vezes ambiguas em relacdo a condicdo de membro, as atividades, relactes e
responsabilidades. A governanca € o0 processo do envolvimento de multipla
resolucdo de interesse, de compromisso e ndo confrontacdo, de negociacdo e nao
sancdo administrativa (STEWART, 2000).

O gestor pode ser conceituado entdo como um decisor-planejador-proativo,
pois busca satisfazer as necessidades sociais, antecipando-se aos acontecimentos
(LOCAN, 2003). Ele responde pelo planejamento estratégico ao agir proativamente
(sempre agir no presente, pensando no futuro), analisando as possibilidades,
antevendo situagdes e solucionando problemas, antes mesmo que acontegam.

Ja a gestao urbana define-se como “um conjunto de instrumentos, atividades,
tarefas e funcdes que visam assegurar o bom funcionamento de uma cidade, como
também a oferta dos servi¢cos urbanos basicos e necesséarios para que a populacao
e 0s varios agentes privados, publicos e comunitarios, muitas vezes com interesses
diametralmente opostos, possam desenvolver e maximizar suas vocacoes de forma
harmoniosa” (ACIOLY; DAVIDSON, 1998, p. 75). Portanto, deve estar baseada nos
principios da eficiéncia, eficdcia e equidade na distribuicdo dos recursos e
investimentos publicos gerados a partir da cidade e revertidos em prol de seu
desenvolvimento (ACIOLY; DAVIDSON, 1998).

Segundo Rezende e Castor (2005, p. 27),

“A gestdo urbana pode ser entendida como o0 conjunto de recursos
instrumentos da administragdo aplicados na cidade como um todo, visando
a qualidade da infra-estrutura e dos servigos urbanos, propiciando as
melhores condigBes de vida e aproximado os cidaddos nas decisdes e
acOes da governanca publica municipal”.

As cidades precisam de diretrizes de gestdo urbana fundamentadas para a

constru¢do de um ambiente urbano sustentdvel, com énfase nas dimensdes
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econbmicas e socio-ambientais para um efetivo desenvolvimento local (CASTRO,
2007).

“Uma gestdo urbana sustentavel consiste em basear as solucfes nas
melhores préaticas globais, mas deixando as instancias decisérias locais a
escolha dos objetivos e das melhores iniciativas para resolver cada
problema. Esta estratégia de acdo deve levar em consideracdo, ao mesmo
tempo, o ambiente urbano e as questbes econbmicas e sociais”
(BERTOLDI, 2005, p.28).

Porém, a gestdo urbana depende de uma série de fatores como: a maneira
como esté estruturado o governo local, sendo este responsavel primario pela gestao
da cidade; da estrutura organizacional da administracdo municipal e do papel,
responsabilidades e funcdes das diversas agéncias e departamentos que a
compdem; da capacidade e quantidade de recursos humanos, materiais, financeiros
e legais sem 0s quais a autoridade municipal ndo é capaz de exercer a governanga
sobre a cidade; da maneira como se relacionam os poderes federal, estadual e
organizacdes comunitarias; da forma como os interesses locais estao representados
na organizacao e implementacéo das politicas publicas. Todos estes fatores podem
afetar de maneira positiva ou negativa na pratica de gestdo urbana (ACIOLY;
DAVIDSON, 1998).

A realizacdo da gestdo urbana se da pelo uso de instrumentos como o
Estatuto das Cidades, Plano Diretor, Agenda 21 e planejamento® das estratégias
para possibilitar 0 acesso aos servigos urbanos de infra-estrutura e equipamentos
urbanos, com o objetivo de promover a gestdo das cidades e o desenvolvimento
sustentavel. Desta forma, € fundamental para os gestores urbanos a elaboracéo do
planejamento estratégico e planos urbanisticos, por meio de tais instrumentos, com
énfase na educacdo ambiental, visando a preservacdo, a recuperacdo do meio
ambiente urbano, a melhoria na qualidade de vida e a participacdo dos cidadaos na
tomada de decisdes, no ambito da comunidade, para buscar a sustentabilidade
(CASTRO, 2007).

Em busca desta sustentabilidade ambiental surgiu o conceito de gestao

ambiental. Esta gestdo visa ordenar as atividades do homem com o objetivo de que

® Deve-se observar que o planejamento e a gestdo urbana séo atividades diferentes. “Planejamento
urbano, como qualquer tipo de planejamento, é uma atividade que remete sempre para o futuro. E
uma forma que os homens tem de tentar prever a evolucdo de um fendmeno ou de um processo, €, a
partir deste conhecimento, procurar se precaver contra problemas e dificuldades, ou ainda aproveitar
melhor possiveis beneficios” (SOUZA; RODRIGUES, 2004, p.15-16)
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estas gerem o0 menor impacto possivel sobre o meio. Organiza a escolha de
melhores técnicas, o cumprimento da legislacdo e a alocacao correta dos recursos
humanos e financeiros (BRUNS, 2007).

Juntamente com a gestdo ambiental esta o planejamento ambiental que
segundo Franco (2001, p. 34), “é todo o esforco da civilizagdo em direcdo da
preservacao e conservacao dos recursos ambientais de um territério, com vistas a
sua prépria sobrevivéncia”.

Atualmente, observa-se a necessidade de revisar o modelo predominante de
gestdo ambiental e de politicas publicas ambientais. Segundo Andrade et al (2005),
0 contexto hoje apresentado pelas cidades tem exigido que os papéis dos agentes
de controle ambiental, assim como os dos instrumentos regulamentadores,
econdmicos e voluntarios sejam discutidos a luz de novos conceitos que traduzam
melhor os novos desafios apresentados a sociedade: revisdo dos padrbes de
consumo e producdo e o desenvolvimento de processos produtivos cada vez mais
limpos e ecologicamente sustentaveis.

Para Costa (2001, p.1),

“A tematica da gestdo urbana voltou a ocupar, nos ultimos anos, um lugar
de destaque tanto nas discussBes académicas quanto nas experiéncias
concretas de drgdos publicos, organizacdes nao governamentais (ONGs) e
movimentos sociais. O debate, expresso nacional e internacionalmente em
varios livros, artigos, teses, relatérios e acordos tem sido marcado pela
multiplicidade de tons: da critica contundente a visdes excessivamente
normativas e a constatacao do permanente descaso para com as condicdes
de sobrevivéncia da maioria da populacdo; da divulgacdo de experiéncias
transformadoras a ilusdo de férmulas faceis e a adocdo automatica de
agendas predeterminadas, por mais bem intencionadas que possam ser.”

Torna-se emergencial a ado¢do de um modelo Unico de gestdo urbana e
ambiental que tem como referéncia pelo menos duas tendéncias contemporaneas,
que pode ser chamada de globalizacdo das agendas ambiental e urbana. Seria a
incorporacdo de padrbes genéricos de sustentabilidade urbana e de qualidade de
vida, aliada a alternativas de gestdo ligadas ao planejamento estratégico e ao
marketing das cidades (COSTA, 2001).
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IV - METODOLOGIA

O inicio do presente estudo deu-se através da andlise bibliografica sobre o
assunto residuos solidos. Pesquisou-se sobre a origem, causas e consequéncias da
geracdo de residuos sélidos no meio urbano. Posteriormente foi escolhido o tema
especifico de residuos sélidos da construcao civil, em especial de edificacbes. A
partir dai foram estudados os conceitos de residuos sélidos da construcdo civil e
gestao urbana.

Este estudo tem a finalidade de mostrar quais as causas e consequéncias da
geracdo de residuos solidos pela industria da construcéo civil, apontando quais sao
as medidas necessérias para a resolucdo dos problemas ocasionados pela geracao
destes residuos sélidos. Para tal, escolheu-se estudar dentro da construcao civil,
especificamente, a construcdo de edificacbes, visto que € onde existe a maior
producdo de residuos solidos e, consequentemente, onde aparecem 0S maiores
problemas, principalmente, devido a informalidade. Segundo Oliveira (1998) a
construcdo de edificacdes € o0 setor que apresenta maiores atrasos devido a falta de
qualidade e por apresentar grande quantidade de retrabalho, perdas, baixa
produtividade e enorme reacdo a mudancas. O que provoca estes fatos € a visdo
distorcida das atividades em série, a ndo polivaléncia da méao-de-obra, a mao-de-
obra intensa e desqualificada, a falta de definicdo de atividades, a resisténcia a

mudancas e producdo nao planejada, por parte dos responsaveis (LIMA, 1998).

1. METODOS DE PESQUISA

A pesquisa teve carater exploratdrio configurando-se como a fase preliminar,
proporcionando a captacao de informacdes sobre o tema. Esta pesquisa exploratoria
fundamenta a primeira etapa da investigacdo, envolvendo, normalmente, pesquisa
bibliografica, entrevista, levantamento de dados e estudos de caso (GIL, 1999). Para
este trabalho foram tracados dois planos de pesquisa: a pesquisa bibliogréfica e a

pesquisa direta por meio de questionario (Figura 6).
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Fundamentagédo Teorica Questionario
Pesquisa Bibliografica Pesquisa Direta
o Quais s&o os problemas causados o Qual é o impacto causado pelos
pela geracgéo de residuos da construgéo da construcao
o Causas da gerag3o de residuos = =] 0 Causas da geragéo de residuos
- Evoluggo histérica dos materiais de construcéo o O que deve ser feito
- Processos Construtivos ) o Quem s&0 o0s responsaveis pela
o Modelos de gestéo de residuos geracao de residuos
o Gestéo urbana o Quais sdo as barreiras para implantar
mudancas
$Dados o Qual é o papel da gestéo urbana

Andlise/ Avaliacédo Dados

Formulacédo de medidas
e modelos para gest&o_
de residuos da construgéo

Figura 6 - Esquema da Metodologia de Pesquisa.

A pesquisa bibliografica, que segundo Gil (1999), permite a cobertura de uma
gama de fenbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente teve inicio na busca pelas causas da producdo de residuos na
construcao civil através da analise da evolucéo histérica dos materiais de construcao
e dos processos construtivos adotados por este setor. Ocorreram algumas
limitacBes, visto que foi necessario analisar a evolucdo de cada material
separadamente, pois, ndo existe bibliografia que relate a evolugdo da construcéo
civil como um todo.

A fundamentacao tedrica deste estudo enfatiza uma abordagem geral sobre a
geracdo e gestdo dos residuos sélidos da construcdo civil, 0 que se caracterizou
como um grande desafio devido a pouca referéncia bibliografica existente em
relagdo aos assuntos relacionados a industria da construgao civil.

O estudo foi abordado a partir da metodologia de pesquisa qualitativa, que
nao “emprega um instrumental estatistico como base do processo de analise de um
problema” (RICHARDSON, 1999).
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Foi aplicado também o método survey para se atingir os objetivos. O survey
caracteriza-se pela interrogacao direta das pessoas cujo comportamento se deseja
conhecer (GIL, 1999). Este método permitiu a veiculacdo de um questionario.

Para a realizagdo de um questionario existe universo e amostra. O universo,
que consiste no elemento ou conjunto de elementos considerados para selecao
(BABBIE, 1999) foram os atores envolvidos no processo da construcao civil no
Brasil. A amostra que foi adotada para o questionario foi definida pelo critério de
acessibilidade ou conveniéncia, selecionando os elementos pela facilidade de
acesso, estando longe de qualquer procedimento estatistico (GIL, 1999). De acordo
com Goode e Hatt (1979), a amostra possibilita a analise de uma pequena
guantidade de material sob varios pontos de vista. A unidade da amostra foi
composta por: produtores de materiais e equipamentos, empresas construtoras,
representantes da ciéncia, oOrgdos de classe, politicas publicas, profissionais
(engenheiros civis e arquitetos), trabalhadores da construcédo civil e comércio de
materiais.

O método de abordagem que foi utilizado na andlise e desenvolvimento da
pesquisa € o indutivo que consiste em uma cadeia de raciocinios que faz uma
conexao do particular para o geral. Segundo Gil (1999), neste método inicia-se na
observacdo de fatos ou fendmenos cujas causas se desejam conhecer; depois,
procura-se compara-los, com o intuito de descobrir as relacbes que existem entre
eles.

Como resultado da analise dos questionarios objetivou-se montar um quadro
sintese mostrando a opinido e o0 comprometimento com relacdo aos residuos solidos
de cada ator envolvido no processo da construgdo civil de edificagbes (Quadro 1). A
partir deste resultado foi possivel a proposicdo de diretrizes e politicas a serem
utilizadas para a criacdo de modelos de gestdo de residuos para a industria da

construcéo de edificagbes com o auxilio da gestdo urbana.
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Ator

construcao civil

envolvido com a inddstria da

Opinido e Comprometimento

Produtores e materiais e equipamentos

Empresas construtoras

Representantes da ciéncia

Orgéos de Classe

Politicas publicas

Profissionais

Trabalhadores da construgéo civil

Comeércio de materiais

Quadro 1 — Modelo do quadro sintese que ira mostrar a opinido e 0 comprometimento com relagao
aos residuos solidos de cada ator envolvido no processo da construcao civil de edificacdes.

2. ESTRUTURA DA PESQUISA

Os objetivos especificos foram respondidos através dos seguintes itens do

trabalho:

Objetivo 1: Identificar as causas da grande producdo de residuos sdlidos na

construcéo de edificagdes;

e Bibliografia: item 1.1. Evolucdo Histérica dos Materiais de Construcao;

1.2.Processos Construtivos.

e Questionario: Pergunta 2 (Quais sdo as causas da geracdo de residuos

sélidos na industria da construcéo civil?) e pergunta 1 (Numere de 1 (um) a 4

(quatro), onde um € o0 mais grave, 0s impactos causados pela geracao de

residuos solidos na industria da construgéo civil?)

Objetivo 2: Avaliar as melhorias ocasionadas pela diminuicdo na geracdo de

residuos da construcao de edificacdes;

e Bibliografia: item 1.3. Gestdo de Residuos Sdlidos da Construcao Civil .
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Objetivo 3: Identificar os modelos atuais de gestdo de residuos sdlidos da
construcdo de edificacbes implantados nas principais cidades do Brasil e cidades
referéncias internacionais;

e Bibliografia: item 1.3.1. Modelos Internacionais e 1.3.2. Modelos Nacionais.

Objetivo 4: Organizar diretrizes e procedimentos para a criagdo de modelos de
gestdo de residuos para a indastria da construcdo de edificagbes com o auxilio da
gestao urbana.
e Bibliografia: item 2. Gestao Urbana.

Questionario: Pergunta 3 (Quem s&o os responsaveis pela geracdo de residuos
sélidos na industria da construcédo civil?), pergunta 4 (O que deve ser feito ou
modificado para se solucionar o problema da geracdo dos residuos soélidos na
construgédo civil?), pergunta 5 (N&o geragdo e minimizagdo, com O reuso e a
reciclagem, séao ferramentas importantes para a solu¢cdo do problema. Numere de 1
(um) a 4 (quatro), qual € a acdo mais importante a ser tomada), pergunta 6 (Alguma
mudanca estd sendo implantada para se resolver o problema da geracdo de
residuos solidos na construcdo civil. Se ndo, quais sdo as barreiras para se
implantar mudancas para se alcancar solucdes para a geracao de residuos solidos
pela industria da construcdo civil?) e pergunta 7 (Qual é a importancia da gestéao
urbana para se alcancar solugbes para os problemas causados pela geragcédo de
residuos solidos da construcao civil e o que ela pode fazer?)

E a realizacdo da pesquisa obedeceu a seguinte estrutura:

INTRODUCAO
Buscou-se identificar os problemas relacionados os residuos sélidos da construcao
civil; justificar a realizacdo da pesquisa; e definir os objetivos da mesma,

demonstrando a relevancia do tema;

CAPITULO | - Fundamentacg&o Tedrica

Este capitulo teve como escopo levantar, através de pesquisa bibliografica, as
causas e consequéncias da geracdo de residuos solidos da construcdo civil.
Primeiramente foi definido este tipo de residuo. Depois, foi feito um levantamento da
evolucao historica dos materiais de construcao civil com a finalidade de qualificar os
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residuos gerados e identificar as mudancas ocorridas com o passar do tempo na
composicao destes residuos. Foi pesquisado como é o processo construtivo das
edificacdes no Brasil com o intuito de analisar como este processo interfere na
geracdo de residuos solidos. Posteriormente, foram levantados os modelos de
gestédo de residuos da construcdo adotados em outros paises e cidades brasileiras
para observar o que esta sendo feito a respeito do assunto. Neste capitulo, também
foi levantado o conceito de residuos sélidos urbanos juntamente com a norma
existente que regulamenta este tema, visto que os residuos da construcdo civil
incluem-se nos residuos solidos urbanos. Em paralelo, foi identificado o conceito de
gestdo urbana e suas particularidades para se verificar como esta pode auxiliar na

ndo geracdo ou minimizacao dos residuos solidos da construgao civil;

CAPITULO Il — Metodologia

Este capitulo mostra os métodos de pesquisa utilizados no trabalho e a estrutura
adotada para o mesmo. Esta subdividido em métodos de pesquisa, estrutura da
pesquisa, critérios para analise e parametros de referéncia;

CAPITULO lIl - Anélises e Desenvolvimento

Neste capitulo fez-se uma andlise geral do problema dos residuos sélidos da
construcdo de edificacbes, observando os pontos principais da sua producdo e
mostrando propostas de ndo geracdo e minimizacdo, englobando o reuso e
reciclagem, como ferramentas Uteis a solu¢cdo do problema. Também séo propostas
politicas a serem utilizadas pelos atores envolvidos com a industria da construcéo
civii e como a gestdo urbana pode interferir no processo. Este capitulo foi
subdividido em 4 sub-capitulos: 1. Opinido e Comportamento dos Atores Envolvidos
no Processo da Construcdo de Edificacfes; 2. Ndo Geracdo e Minimizacdo de
Residuos Sdlidos da Construcao de Edificagbes; 3. Politicas para se alcancar a ndo
geracdo e minimizacao dos residuos solidos da construcdo de edificacdes; e 4. O
papel da gestdo urbana na solucdo dos problemas da geracédo de residuos solidos

da construcdo de edificacdes;

CAPITULO IV
Neste capitulo foram apresentadas conclusdes que resgataram a verificacdo da

preocupacdao inicial colocada através da questdo principal, referente aos residuos
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sélidos da construcdo de edificacbes, juntamente com o0s objetivos principal e
secundarios que deram origem a este trabalho, apontando as limitacdes
encontradas no decorrer do processo da pesquisa, e recomendacbes a serem
adotadas referentes ao tema abordado no estudo.

3. CRITERIOS PARA ANALISE E PARAMETROS DE REFERENCIA

Para a analise qualitativa geral deste trabalho foram atribuidos os valores:
baixo para o que for menos de 30%, médio para o que for de 30 a 70%, e alto para o
que for maior que 70%.

Na analise dos questionarios, foi avaliada cada unidade de amostra (cada
grupo de ator envolvido com a industria da construcdo civil) adotando-se o0s

seguintes critérios de andlise:

e Em cada uma das perguntas, para uma quantidade de respostas maior que
70% ou uma diferencga de percentual maior ou igual a 20% foi atribuido o grau
de maioria ou principal;

e Para respostas entre 30% a 70% foi atribuido o grau de equilibrio ou divisdo
de opinides;

e E para respostas menores que 30% foi atribuido o grau minoria.

A sintese das respostas foi feita com o auxilio do Quadro 2:
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Unidade de Amostra: Ex: Profissionais

Quantidade de

Quantidade de Questionarios Avaliados: respostas
menos |de Acima
de 30% a | de

Perguntas 30% 70% [70%

Econdmico

1. Impactos causados pela geracgéo Ambiental

de residuos sélidos na industria da A Saude

construgao civil Espacial

muito
alto
alto
médio
Na obra baixo
muito
alto
alto
No meio externo | médio
_ Grau de Impacto a obra baixo

2. Causas da geracéo de residuos sélidos

Falhas de processos na
execucao

Falta de planejamento

Falta de projeto

Uso de materiais

na inadequadamente
inddstria da construcao civil Outro
Técnicos

3. Quem sao os responsaveis pela
geracao de

residuos solidos na industria da
construcao civil

Universidades

Gestor Publico

Construtoras

Fabricantes de Materiais

Orgéos de Classe

Comércio de materiais

4. O que deve ser feito ou modificado para | Solugéo 1
se Solugéo 2
solucionar o problema da geracgéo de Solucdo 3
residuos
sélidos na industria da construcao civil Solugao 4
N&o Geracdo
Reuso
5. Qual é a acao mais importante Reciclagem
6. Alguma mudanca esta sendo
implantada Sim
N&o
7. Qual a importancia da gestéo urbana Opcéo 1
para se Opgéo 2
alcancar solucdes para os problemas Opcéo 3
causados
pela geragédo de residuos sélidos da
construcdo
civil Opcéo 4

Quadro 2 — Modelo do quadro usado para a sintese das respostas dos questionarios.
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O questionario, por ser um gerador de dados, foi avaliado, objetivando-se

obter com cada pergunta o seguinte:

Qual a relevancia do tema: a geracdo indiscriminada e impensada de

residuos solidos na construgcdo de edificacbes gera quais impactos a
sociedade e ao meio, tanto interna ou externamente a obra? Se estes
impactos sao de ordem econdmica (gastos com materiais que serdo jogados
fora, gasto com transporte de residuos e gasto com espaco de disposicdo),
ambiental (prejudica o meio com a disposi¢ao inadequada e com a retirada de
materiais da natureza que serdo posteriormente jogados fora), a saude
(acidentes dentro da obra e proliferacdo de vetores) ou espacial (falta de
espaco para disposicao). E se o tema for importante, merece ser estudado e
necessita de solugdes. Ou seja, objetivou-se ter a percepcao geral dos
impactos;

Se o tema é importante e gera impactos, faz-se necessario descobrir as

causas _do problema: Se a causa estd no tipo de processos ou materiais

adotados na construcdo de edificagbes ou ndo. Quem sdo 0S responsaveis
pela geracdo de residuos solidos da construcdo de edificacbes e se as
causas sao evitaveis ou ndo. Descobrindo-se as causas pode-se chegar a
solugdes para sanar ou diminuir o problema.

O _que deve ser feito e 0 que é mais importante: buscou-se opinides e idéias

para se solucionar o problema da geracéo de residuos solidos na construcao
de edificacbes ou mesmo saber se realmente as pessoas sabem o que é
preciso fazer. Se souberem, € necessario saber o que € prioridade: ndo gerar
ou minimizar com o uso da reciclagem ou reuso. Ou seja, procurou-se saber o
gue mudar e como mudar;

Porgue ndo sdo implantadas mudancas em processos ou meios de producao

para gue ndo exista a geracdo ou minimize a geracao de residuos sélidos das

edificacOes; quais as barreiras existentes e quem S30 0S responsaveis por

estas modificacbes: Fez-se necessario saber se jA& ndo tem se tentado

solucionar o problema, mas sem éxito. Ou se nao tem sido tomada nenhuma
providencia com relacdo ao assunto. E o que barra o desenvolvimento do

processo.
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Qual é o papel da gestdo urbana (publica ou privada) na busca por solucoes

para 0s problemas causados pela geracdo de residuos e o que ela pode

fazer: pretendeu-se descobrir se a gestdo urbana pode interferir no processo

e de que maneira.

E a analise do questionario obedeceu ao fluxo descrito pela Figura 7.

A Geragéo de
Residuos Sélidos da
Construcéo de Edificacbes
Gera Impactos

Fim

Quais
[
Econdmico || Ambiental || A Salde Espacial
| ] |
Causas
1
Falhas de Uso de
Processos na p|aiﬂ}§,ﬂ§mo 'Elé?e?g Materiais
Execucdo Inadequadamente
| [ ] |
Responsaveis
I
Técni Universidad Gestor Fabricantes Orgaos de Comércio
eenicos niversidades Publico Consrutoras de Materiais Classe de Materiais
| | | | | | |
Vocé sabe Na&o
0 que deve
ser feito
J/Sim
O que
Né&o Gerar Minimizar
Reusar Reciclar
] ]
I
Estéo sendo |Nao P
implantadas |—j Quais sdo as
mudancas barreiras
J/Sim
Tem éxito
Sim lNéo
Porque
I
Qual é o papel
da Gestao
Urbana

Figura 7 — Fluxo de analise dos questionarios.
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V — ANALISE E DESENVOLVIMENTO

1. OPINIAO E COMPORTAMENTO DOS ATORES ENVOLVIDOS NO PROCESSO
DA CONSTRUCAO DE EDIFICACOES

Com as respostas obtidas através dos questionarios enviados aos atores
envolvidos no processo da construcao civil de edificacdes pbde-se avaliar qual € a
opinido destes com relagcédo a questdo dos residuos solidos gerados pela industria da

construcéo e concluir qual é o grau de comprometimento dos mesmos.

1.1. FABRICANTES DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Aos fabricantes de materiais de construcdo, envolvendo produtores de
materiais industrializados e fornecedores de matéria-prima (areia, brita), e
equipamentos foram enviados vinte questionarios, porém, apenas dez foram
respondidos, servindo estes, entdo, como base de dados. As respostas obtidas
apresentaram os seguintes resultados:

A opinido sobre os principais impactos provocados pela geracdo de residuos
sélidos da construcéo civil ficou dividida entre impactos ao meio ambiente, impacto
econdmico e impacto espacial, e o grau destes impactos foi considerado pela

maioria alto tanto na obra como no meio externo a ela (Figura 8).
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Figura 8 — Opinido dos fabricantes de materiais e equipamentos sobre 0s principais impactos
causados pela geragédo de residuos na industria da construcao civil (Gréafico A) e sobre o grau dos
impactos causados pela geracéo de residuos na industria da construcao civil dentro da obra e no
meio externo a ela (Grafico B).
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Na opinido dos consultados, esta geracao de residuos se da principalmente

pelo uso inadequado dos materiais de construcdo, e a opinido sobre quem sao os

responsaveis por esta geracao divide-se entre os profissionais e trabalhadores da

construcdo civil (Figura 9). Chamou a atencdo o fato de néo considerarem como

responsaveis as construtoras.

70% 1
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40%
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Figura 9 — Opinido dos fabricantes de materiais e equipamentos sobre as causas da geracao de
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residuos solidos na industria da construcéo civil (Grafico A) e sobre quem s&o o0s responsaveis pela
geracao de residuos sélidos na industria da construcéo civil (Grafico B).

Segundo estes fabricantes de materiais e equipamentos, como solucdo ao

problema da geracdo de residuos solidos estdo o planejamento e a utilizacdo de

novos processos, tendo como principal acdo para o alcance desta solucdo a

reciclagem de materiais (FiguralO).
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Figura 10 — Opinido dos fabricantes de materiais e equipamentos sobre o que deve ser feito ou
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modificado para se solucionar o problema da gerac¢éo de residuos sélidos na industria da construcao
civil (Grafico A) e qual acdo € mais importante para se solucionar o problema da geracao de residuos

sélidos na industria da construgao civil (Gréafico B).

Também, para a maioria dos que responderam ao questionario, ndo estao

sendo tomadas medidas para se chegar a solucdo do problema e acreditam que é

preciso que a gestdo urbana tome

treinamento, principalmente (Figura 11).
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Figura 11 — Opinido dos fabricantes de materiais e equipamentos se alguma mudanca esta sendo
implantada para se solucionar o problema da geracao de residuos sélidos na industria da construcéo
civil (Gréfico A) e qual a importancia da gestéo urbana para se alcancar soluges para os problemas

causados pela geragdo de residuos sdlidos na industria da construcao civil (Gréfico B).

1.2. EMPRESAS CONSTRUTORAS

Aos representantes de empresas construtoras, envolvendo pequenas e

médias construtoras de edificacdes, foram enviados trinta questionarios, porém,

apenas vinte foram respondidos, sendo estes utilizados como base de dados. As

respostas obtidas apresentaram os seguintes resultados:
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Para a maioria dos representantes das empresas construtoras que
responderam aos questionarios, 0s principais impactos provocados pela geracao de
residuos sélidos da construgéo civil sdo ao meio ambiente e o grau destes impactos
dentro da obra foi considerado pela maioria alto e no meio externo a ela considerado

muito alto (Figura 12).
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Figura 12 — Opinido das empresas construtoras sobre 0s principais impactos causados pela geragéo
de residuos na industria da construcao civil (Gréafico A) e sobre o grau dos impactos causados pela
geracao de residuos na industria da construgdo civil dentro da obra e no meio externo a ela
(GréaficoB).

Esta geracdo de residuos se da principalmente pela falta de planejamento,
por falhas de processos executivos e pelo uso inadequado dos materiais de
construcdo e como principais responsaveis por esta geracao foram considerados os

profissionais (engenheiros civis e arquitetos) (Figura 13).
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Figura 13 — Opinido das empresas construtoras sobre as causas da geracao de residuos solidos na
industria da construcao civil (Grafico A) e sobre quem sao os responsaveis pela geracdo de residuos
sélidos na industria da construcéo civil (Grafico B).

Segundo a maioria destes consultados, deve ser feito um melhor
planejamento das obras para se solucionar o problema da geracdo de residuos

sélidos, tendo como acles para se chegar a solucdo a ndo geracdo, O reuso e a
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reciclagem (Figura 14). Surpreendeu o fato de considerarem a ndo geracdo como
solucéo, pois, se pensam desta maneira seria mais coerente que usassem medidas

gue preconizassem esta n&o geracao.
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Figura 14 — Opinido das empresas construtoras sobre o que deve ser feito ou modificado para se
solucionar o problema da geracao de residuos sélidos na industria da construcao civil (Grafico A) e
qual acéo é mais importante para se solucionar o problema da geracéo de residuos sélidos na
industria da construcao civil (Gréafico B).

Também, para a maioria dos que responderam, ndo estdo sendo tomadas
medidas para se chegar a solucdo do problema e é preciso que a gestdo urbana
tome algumas iniciativas como a implementacao de incentivos (fiscais e politicas de

crédito), principalmente (Figura 15).
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Figura 15 — Opinido das empresas construtoras se alguma mudanca esta sendo implantada para se
solucionar o problema da geracao de residuos sdlidos na industria da construcao civil (Gréafico A) e
gual a importancia da gestédo urbana para se alcancar solu¢des para os problemas causados pela
geracdo de residuos sdlidos na industria da construcao civil (Grafico B).
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1.3. REPRESENTANTES DA CIENCIA

Aos representantes da ciéncia, envolvendo professores de graduacéo e pos-
graduacdo, foram enviados quarenta questionarios, porém, apenas dez foram
respondidos, sendo estes, entdo, usados como base de dados. As respostas obtidas
apresentaram os seguintes resultados:

Para a maioria dos representantes da ciéncia que responderam ao
questionario, 0s principais impactos provocados pela geracdo de residuos sdlidos da
construcao civil sdo ao meio ambiente e o grau destes impactos foi considerado pela

maioria muito alto tanto na obra como no meio externo a ela (Figura 16).
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Figura 16 — Opinido dos representantes da ciéncia sobre os principais impactos causados pela
geracdo de residuos na industria da construcéo civil (Gréfico A) e sobre o grau dos impactos
causados pela geracgdo de residuos na industria da construcao civil dentro da obra e no meio externo
a ela (Gréfico B).

Esta geracdo de residuos se da principalmente pela falta de planejamento e
como responsaveis por esta geracdo estdo os profissionais e trabalhadores da
construcao civil, seguidos das universidades e fabricantes de materiais (Figura 17).
Chamou a atencdo o fato de considerarem as universidades menos responsaveis
que os profissionais e trabalhadores, visto que sdo as universidades e seu corpo
docente os responsaveis por passar o conhecimento e formar os profissionais, que

por sua vez, dardo a instrucéo aos trabalhadores.
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Figura 17 — Opinido dos representantes da ciéncia sobre as causas da geracao de residuos sélidos
na industria da construcao civil (Gréfico A) e sobre quem sao os responséaveis pela geracdo de
residuos solidos na industria da construcéo civil (Gréfico B).

Segundo estes representantes da ciéncia, deve ser feito um melhor trabalho
de educacédo, planejamento e serem utilizados novos processos, tendo como acao

para se solucionar o problema a ndo geracao e reciclagem de materiais (Figura 18).
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Figura 18 — Opinido dos representantes da ciéncia sobre o que deve ser feito ou modificado para se
solucionar o problema da geracédo de residuos sélidos na industria da construcéo civil (Grafico A) e
sobre qual acao é mais importante para se solucionar o problema da geracéo de residuos sélidos na
industria da construcao civil (Gréafico B).

Também, para a maioria dos consultados, ndo estdo sendo tomadas medidas
para se chegar a solucdo do problema e é preciso que a gestdao urbana tome

algumas iniciativas como a educacdao/ treinamento, principalmente (Figura 19).
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Figura 19 — Opinido dos representantes da ciéncia se alguma mudanca esta sendo implantada para
se solucionar o problema da geracéo de residuos sélidos na industria da construcéo civil (Gréafico A) e
gual a importancia da gestédo urbana para se alcancar solucdes para os problemas causados pela
geracdo de residuos sélidos na industria da construcao civil (Grafico B).

1.4. ORGAOS DE CLASSE

Aos oOrgdos de classe, envolvendo representantes dos Institutos (de
Engenharia e Arquitetura), Sindicato da Construcdo Civil - Sinduscon e Conselho
Regional de Arquitetura e Engenharia - CREA, foram enviados quinze questionarios,
porém, dez foram respondidos, sendo estes usados como base de dados. As
respostas obtidas apresentaram os seguintes resultados:

Para a maioria dos representantes dos O0rgaos de classe que responderam
aos questionarios, os principais impactos provocados pela geracdo de residuos
sélidos da construcao civil sdo ao meio ambiente e o grau destes impactos na obra e
no meio externo a ela foi considerado pela maioria muito alto (Figura 20).
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Figura 20 — Opinido dos 6rgaos de classe sobre 0s principais impactos causados pela geracao de
residuos na industria da construcgéo civil (Grafico A) e sobre o grau dos impactos causados pela
geracao de residuos na industria da construcao civil dentro da obra e no meio externo a ela
(GréaficoB).
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Esta geracdo de residuos se da principalmente pela falta de planejamento e
como principais responsaveis por esta geracdo estdo profissionais (engenheiros e
arquitetos) da construcao civil (Figura 21). Surpreendeu o fato de n&o considerarem

como responséveis as construtoras.
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Figura 21 — Opinido dos 6érgaos de classe sobre as causas da geracéo de residuos sélidos na
industria da construcao civil (Grafico A) e sobre quem sdo os responsaveis pela geracéo de residuos
sdlidos na industria da construgao civil (Gréafico B).

Segundo estes consultados, para se solucionar o problema da geracéo de
residuos deve ser feito um melhor trabalho de educacéo, tendo como principal acéao

a ndo geracao de residuos solidos (Figura 22).
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Figura 22 — Opinido dos 6rgaos de classe sobre o que deve ser feito ou modificado para se solucionar
o problema da geracéo de residuos sélidos na industria da construcao civil (Gréafico A) e sobre qual
acao é mais importante para se solucionar o problema da geracéo de residuos sélidos na industria da
construcéo civil (Grafico B).

Também para a maioria destes representantes dos 6rgdos de classe nao
estdo sendo tomadas medidas para se chegar a solucao do problema e é preciso
que a gestao urbana tome algumas iniciativas como a fiscalizagéo, principalmente
(Figura 23).
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Figura 23 — Opinido dos 6rgéos de classe se alguma mudanca esta sendo implantada para se
solucionar o problema da geracdo de residuos sélidos na industria da construcéo civil (Grafico A) e
gual a importancia da gestédo urbana para se alcancar solucdes para os problemas causados pela
geracdo de residuos sdlidos na industria da construcao civil (Grafico B).

1.5. POLITICAS PUBLICAS

Aos representantes das politicas publicas, envolvendo funcionérios de
Prefeituras, foram enviados vinte questionarios e todos foram respondidos sendo,
entdo, este total usado como base de dados. As respostas obtidas com o0s
guestionarios apresentaram 0s seguintes resultados:

Para o0s representantes das politicas publicas que responderam aos
questionarios, a opinido sobre os principais impactos provocados pela geracédo de
residuos solidos da construcdo civil ficou dividida entre os impactos ao meio
ambiente, os impactos econdmicos e o espacial, e o grau destes impactos foi

considerado pela maioria muito alto na obra e alto no meio externo a ela (Figura 24).
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Figura 24 — Opinido dos representantes das politicas publicas sobre os principais impactos causados
pela geracéo de residuos na industria da construcao civil (Gréfico A) e sobre o grau dos impactos
causados pela geracdo de residuos na industria da construcéo civil dentro da obra e no meio externo
a ela (Gréfico B).
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Esta geracdo de residuos para a maioria se da pelo uso inadequado dos
materiais de construcdo e como principais responsaveis por esta geracdo estao 0s

trabalhadores da construcéo civil (Figura 25).

B Falhas de
70% -
80% - Processos °
70% 60%
60% | E?Ita (?Ie 50% —— |@ Construtoras
anejamento

50% J 40% I
40% O Falta de 30% I |®@ Profissionais
30% - Projeto 20% A —
20% - ) O Trabalhadores
10% A B Uso 10% - —

0% A Inadequado de| 0% A I

T Materiais e
Grafico A B Outros Grafico B

Figura 25 — Opinido dos representantes das politicas publicas sobre as causas da geracéo de
residuos solidos na industria da construcéo civil (Grafico A) e sobre quem séo os responsaveis pela
geragdo de residuos sdlidos na industria da construcao civil (Gréafico B).

Segundo estes consultados, para se solucionar o problema da geracédo de
residuos deve ser feito um trabalho de educacéo, tendo como principal acao o reuso

de materiais (Figura 26).
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Figura 26 — Opinido dos representantes das politicas publicas sobre o que deve ser feito ou
modificado para se solucionar o problema da geragéo de residuos sélidos na industria da construcao
civil (Gréfico A) e sobre qual acao é mais importante para se solucionar o problema da geragéo de
residuos sélidos na industria da construgéo civil (Gréfico B).

Também, para a maioria destes representantes das politicas publicas, nao
estdo sendo adotadas medidas para se chegar a solugdo do problema e acreditam
que € preciso que a gestdo urbana tome algumas iniciativas como a educacao/

treinamento, principalmente (Figura27).
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Figura 27 — Opinido dos representantes das politicas publicas se alguma mudanca esta sendo
implantada para se solucionar o problema da geracdo de residuos sélidos na industria da construcéo
civil (Grafico A) e qual a importancia da gestdo urbana para se alcancar solucdes para os problemas

causados pela geragdo de residuos soélidos na industria da construgéo civil (Grafico B).

1.6. PROFISSIONAIS (ENGENHEIROS CIVIS E ARQUITETOS)

Aos profissionais, envolvendo engenheiros civis e arquitetos, foram enviados
trinta questionarios, porém, somente vinte foram respondidos sendo estes usados
como base de dados. As respostas obtidas com os questionarios apresentaram o0s
seguintes resultados:

Para a maioria dos profissionais consultados, o0s principais impactos
provocados pela geracédo de residuos solidos da construcdo civil sdo os impactos
econdbmicos e o grau destes impactos foi considerado pela maioria muito alto tanto

na obra como no meio externo a ela (Figura 28).
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Figura 28 — Opiniéo dos profissionais sobre 0s principais impactos causados pela geracao de
residuos na industria da construcgéo civil (Grafico A) e sobre o grau dos impactos causados pela
geracao de residuos na industria da construgdo civil dentro da obra e no meio externo a ela
(GréaficoB).
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Esta geracdo de residuos se da principalmente pelo falta de planejamento e
como responsaveis por esta geracdo estdo os proprios profissionais (Figura 29).
Chamou a atencdo o fato de se considerarem 0s principais responsaveis pelo

problema, pois, se pensam assim porque ndo mudar sua forma de agir e pensar.
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Figura 29 — Opinido dos profissionais sobre as causas da geracao de residuos sélidos na industria da
construcéo civil (Grafico A) e sobre quem s&o os responsaveis pela geracao de residuos sélidos na
industria da construcao civil (Gréafico B).

Segundo a maioria destes profissionais, como solucdo para a geracao de
residuos soélidos deve ser feito um melhor planejamento, tendo como principal acéao

o reuso de materiais (Figura 30).
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Figura 30 — Opinido dos profissionais sobre o que deve ser feito ou modificado para se solucionar o
problema da geracéo de residuos sélidos na industria da construcao civil (Gréfico A) e sobre qual
acado é mais importante para se solucionar o problema da geracéo de residuos soélidos na industria da
construcéo civil (Gréafico B).

Também, para a maioria destes profissionais consultados, ndo estdo sendo
tomadas medidas para se chegar a solucado do problema e € preciso que a gestédo

urbana tome algumas iniciativas como a fiscalizacdo mais intensa (Figura 31).
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Figura 31 — Opinido dos profissionais se alguma mudanca esta sendo implantada para se solucionar
0 problema da geracéo de residuos sélidos na industria da construcao civil (Gréafico A) e qual a
importancia da gestédo urbana para se alcancar solucdes para os problemas causados pela geracéo
de residuos sdlidos na industria da construcao civil (Gréfico B).

1.7. TRABALHADORES DA CONSTRUCAO

Aos trabalhadores da construcao civil, envolvendo os operarios que trabalham
nas obras, foram enviados vinte questionarios, porém, apenas dez foram
respondidos sendo estes utilizados como base de dados. As respostas obtidas com
0S questionarios apresentaram o0s seguintes resultados:

Para os trabalhadores da construgdo civili que responderam aos
questionarios, os principais impactos provocados pela geracédo de residuos solidos
da construcao civil dividem-se em impactos ao meio ambiente, a salde e espacial e
0 grau destes impactos foi considerado pela maioria muito alto na obra e alto e
médio no meio externo a ela (Figura 32).
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Figura 32 — Opinido dos trabalhadores da construgdo sobre os principais impactos causados pela
geracdo de residuos na industria da construcéo civil (Gréfico A) e sobre o grau dos impactos
causados pela geracdo de residuos na industria da construcéo civil dentro da obra e no meio externo
a ela (Gréfico B).
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Esta geracdo de residuos se da principalmente pela falta de planejamento e
como responsaveis por esta geracdo estdo os profissionais (engenheiros e

arquitetos) e as construtoras responsaveis (Figura 33).
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Figura 33 — Opinido dos trabalhadores da construgdo sobre as causas da geracao de residuos
sélidos na industria da construcao civil (Grafico A) e sobre quem sao os responsaveis pela geracao
de residuos sélidos na industria da construcao civil (Gréafico B).

Segundo estes trabalhadores, para se solucionar o problema da geracdo de
residuos soélidos deve ser feito um melhor planejamento e serem utilizados novos

processos, tendo como principal acdo o reuso de materiais (Figura 34).
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Figura 34 — Opinido dos trabalhadores da construcdo sobre o que deve ser feito ou modificado para
se solucionar o problema da geracdo de residuos sélidos na industria da construcéo civil (Gréafico A) e
qual acdo é mais importante para se solucionar o problema da geracdo de residuos sélidos na
industria da construcao civil (Grafico B).

Também para a maioria dos consultados ndo estdo sendo tomadas medidas
para se chegar a solucdo do problema e é preciso que a gestdo urbana tome
algumas iniciativas como a educacdao/ treinamento, principalmente (Figura 35).
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Figura 35 — Opinido dos trabalhadores da construcdo se alguma mudanca esta sendo implantada
para se solucionar o problema da geracdo de residuos sélidos na industria da construcéo civil
(Grafico A) e qual a importancia da gestao urbana para se alcancar solu¢des para os problemas
causados pela geragédo de residuos soélidos na industria da construgéo civil (Grafico B).

1.8. COMERCIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Aos comerciantes de materiais de construgdo foram enviados quinze
questionarios, porém, apenas dez foram respondidos. As respostas obtidas com os
guestionarios apresentaram 0s seguintes resultados:

Para a maioria dos comerciantes de materiais que responderam aos
questionarios, os principais impactos provocados pela geracao de residuos solidos
da construcao civil sdo ao meio ambiente e a opinido sobre o grau destes impactos
divide-se alto, muito alto e médio na obra e muito alto no meio externo a ela (Figura
36).
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Figura 36 — Opinido dos comerciantes de materiais sobre os principais impactos causados pela
geracdo de residuos na industria da construcéo civil (Gréfico A) e sobre o grau dos impactos
causados pela geracgéo de residuos na industria da construcao civil dentro da obra e no meio externo
a ela (Gréfico B).
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Quanto ao motivo pelo qual se da esta geracdo de residuos as opinides se
dividem entre falhas nos processos de execucéo e pela falta de planejamento. Como
responsaveis por esta geracao as opinides também se dividem entre os profissionais
(engenheiros e arquitetos), os trabalhadores da construcdo civil e construtoras
(Figura 37).
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Figura 37 — Opinido dos comerciantes de materiais sobre as causas da geracgao de residuos sélidos
na industria da construcgéo civil (Grafico A) e sobre quem sao os responsaveis pela geragéo de
residuos solidos na industria da construcéo civil (Gréfico B).

Segundo estes consultados, para se chegar a solucdo do problema da
geracdo de residuos solidos deve ser feito um melhor planejamento e serem
utilizados novos processos e mais educacao, tendo como acdo a nao geracao, a

reciclagem e o reuso de materiais (Figura 38).
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Figura 38 — Opinido dos comerciantes de materiais sobre o que deve ser feito ou modificado para se
solucionar o problema da geracao de residuos solidos na industria da construcéo civil (Gréafico A) e
gual acéo € mais importante para se solucionar o problema da gera¢éo de residuos sélidos na
industria da construcao civil (Gréfico B).

Também, para a maioria destes comerciantes de materiais, ndo estdo sendo

adotadas medidas para se chegar a solucédo do problema e é preciso que a gestao
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urbana tome algumas iniciativas como a educacdo/ treinamento, principalmente
(Figura 39).
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Figura 39 — Opinido dos comerciantes de materiais se alguma mudanca esta sendo implantada para
se solucionar o problema da geracao de residuos solidos na industria da construgéo civil (Grafico A) e
qgual a importancia da gestédo urbana para se alcancar solu¢des para os problemas causados pela
geracdo de residuos sdlidos na industria da construcao civil (Gréfico B).

E o resumo das respostas obtidas podem ser observadas no Quadro 3.
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Perguntas do Questionario

Ator envolvido com aindustria da construcéo civil

Fabricantes de

Comércio de

Materiais Empresas Representantes |Org&os de [Politicas Profissionai |Trabalhadores |Materiais de
e Equipamentos [Construtoras |[da Ciéncia Classe Publicas s da Construcdo |Construcéo
ambiental/ ambiental/ a saude/
1. Principais impactos causados pelageragédo de residuos na [econdmico/ econdmico/ ambiental/
industria da construcéo civil espacial ambiental ambiental ambiental espacial econdmico espacial ambiental
alto/
muito alto/
Dentro da Obra alto alto muito alto muito alto muito alto muito alto muito alto médio
2. Grau dos impactos causados no Meio Externo |alto muito alto muito alto muito alto alto muito alto alto/ médio muito alto
falta de
planejamento/
falhas de
processos/ falhas de
uso inadequado processos/
3. Causas dagercdo de residuos solidos naindlstriada uso inadequado de |de falta de falta de uso inadequado |falta de falta de falta de
construcao civil materiais materiais planejamento planejamento |de materiais planejamento |planejamento planejamento
profissionais/
trabalhadores/ profissionais/
4. Quem sd&o os responsaveis pelageracgéo de residuos profissionais/ universidades/ profissionais/ trabalhadores/
sélidos naindustriada construcao civil trabalhadores profissionais fab. Materiais profissionais |trabalhadores [profissionais |construtoras construtoras
educagéao/
5.0que deve ser feito ou modificado para se solucionar o treinamento/ planejamento/
problemadageragédo de residuos soélidos naindlstriada planejamento/ planejamento/ educacédo/ educacéao/ planejamento/ novos
construgéo civil novos processos |planejamento novos processos  [treinamento  [treinamento planejamento |novos processos |processos
6. Qual acdo é mais importante parase solucionar o probelam ndo geragao/ ndo geracao/
dageracdo de residuos so6lidos naindlstriadaconstrugéo reuso/ nédo geracao/ reciclagem/
civil reciclagem reciclagem reciclagem ndo geragao |reuso reuso resuso reuso
7. Algumamudancaestasendo implantada parase solucionar
o problemadageracéo de residuos sélidos naindistriada
construgéo civil nao nao nao nao nao néo néo néo
8. Qual aimportanciada gestéo urbanaparase
alcancar soluc6es paraos problemas causados
pelageracdo de residuos so6lidos naindustriada educagé&o/ educagéao/ educagéao/ educacéo/ educacéo/
construcao civil treinamento incentivos treinamento fiscalizagdo [treinamento fiscalizagcdo [treinamento treinamento

Quadro 3 — Resumo dos resultados das respostas dos questionarios.
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1.9. QUADRO SINTESE

A partir destas opinides chega-se a sintese conforme Quadro 4.

Ator envolvido
com aindustria
da construcéo

civil

Opinido e Comprometimento

Produtores de
materiais e

equipamentos

Acreditam que o problema da geragdo de residuos solidos esta no uso
inadequado de materiais de construcdo, mas responsabilizam apenas o0s
profissionais e trabalhadores da construgdo. Esquecem que por serem 0S
fabricantes destes materiais também séo responsaveis e que poderiam pensar
ndo apenas na reciclagem, mas também em materiais que pudessem ser mais
reutilizados proporcionando a ndo geracao de residuos sélidos. Colocam como

principal meta a gestao urbana a educacao.

Empresas

construtoras

Acham que o problema da geracdo de residuos solidos esta na falta de
planejamento, falhas de processos e uso inadequado de materiais de
constru¢do. Culpam, principalmente os profissionais (engenheiros civis e
arquitetos) esquecendo de que sdo eles mesmos que contratam estes
profissionais e é de sua responsabilidade, pois sdo eles que administram,
planejar, melhorar processos e usar adequadamente os materiais. Colocam

como principal meta a gestao urbana melhores incentivos.

Representantes

da ciéncia

Acreditam que o problema da geracdo de residuos sélidos esta na falta de
planejamento e culpam os profissionais, trabalhadores, universidades e
fabricantes de materiais. Desta forma, s@o eles os principais responsaveis pois
eles formam os profissionais, que por sua vez, vao educar os trabalhadores.

Colocam como principal meta a gestéo urbana a educacéo.

Orgéos de Classe

Acham que o problema da geracdo de residuos solidos esta na falta de
planejamento e responsabilizam principalmente os profissionais da construcdo
civil (engenheiros civis e arquitetos). Esquecem da sua responsabilidade como
conselho representante destes profissionais, onde deveriam informar e fiscalizar

mais. Colocam como principal meta a gestao urbana a fiscalizacéo.

Politicas publicas

Acreditam que o problema da geragdo de residuos estd no uso inadequado de
materiais de construgdo e que 0s principais responsaveis sao os trabalhadores.
Mas, eles como representantes das politicas publicas, poderiam ser mais
responsaveis por estes trabalhadores fornecendo-lhes uma melhor formagéo e

preparo. Consideram como meta principal a gestao urbana a educacao.
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Ator envolvido Opinido e Comprometimento
com ainddstria
da construcao

civil

Profissionais Acham que o problema da geracdo de residuos soélidos esta na falta de
planejamento e se consideram o0s principais responsaveis por este problema.
Porém, mesmo acreditando serem os responsaveis ndo tomam atitudes para
mudar esta situacdo e ndo param para observar que existem outros
responsaveis também. Colocam como principal meta a gestdo urbana um maior

trabalho de fiscalizac&o.

Trabalhadores da | Acreditam que o problema da geracdo de residuos sélidos esta na falta de
construcéo civil planejamento e consideram como responsaveis os profissionais (engenheiros e
arquitetos) e as construtoras, esquecendo que eles também deveriam buscar
uma melhor formagdo para melhorarem o seu trabalho e interferir mais no

planejamento das obras. Colocam como principal meta a gestdo urbana a

educacao.
Comeércio de Acreditam que o problema da geracdo de residuos sélidos estd na falta de
materiais planejamento, falta de projeto e uso inadequado de materiais. Atribuem a

responsabilidade aos profissionais, trabalhadores e construtoras esquecendo
que sao responsaveis em indicar e comercializar materiais mais adequados a
ndo geracdo, reuso e reciclagem. Consideram como principal meta a gestao

urbana a educacéao.

Quadro 4 - Quadro sintese mostrando a opinido e o comprometimento com relacédo aos residuos
sélidos de cada ator envolvido no processo da construgédo civil de edificagdes.

Observa-se entdo, que de maneira geral os entrevistados sabem que o0s
residuos solidos gerados pela construgcéo civil sdo impactantes, porém, observam
este problema mais como ambiental. Restringem-se apenas ao que € visto
imediatamente sem observar os problemas indiretos como os custos envolvidos no
processo de coleta, transporte e disposicao destes residuos, por exemplo. Também,
0s entrevistados, observam como responsaveis 0s atores envolvidos diretamente no
“meio obra”, ou seja, engenheiros civis, arquitetos, trabalhadores e empresas
construtoras, sem observar que 0s outros envolvidos, com a obtencdo de materiais
de construcdo e com a criagdo de politicas publicas, por exemplo, tem sua parcela
de responsabilidade. Desta forma, os entrevistados, vem como solucdo apenas as
medidas a serem adotadas por aqueles envolvidos diretamente com a obra e

colocam o reuso como principal ferramenta para esta solu¢do, esquecendo ou
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desconhecendo que existem outras, talvez até mais eficientes, que previnem o
surgimento do problema e ndo apenas tentam resolvé-lo depois que ja foi criado. E,
para a gestdo urbana, os entrevistados colocam que ela pode ser (util,
principalmente, como incentivadora, mas percebe-se que estes atores consultados
desconhecem qual € a real importancia que ela pode exercer na questdo dos

residuos solidos da construcao civil.

2. NAO GERACAO E MINIMIZACAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA
CONSTRUCAO DE EDIFICACOES

Os problemas causados pela elevada geracdo de residuos solidos da
construcao civil (Figura 40) levam a necessidade da adocdo de convencdes, tratados
e politicas para o controle desta producdo. Para isto, é preciso que se conhega o
problema, suas causas, busque sua compreensdo a fim de elaborar planos e
solucdes.

Em outros paises, com a escassez de recursos naturais e as consequentes
ameacas a perpetuacdo da vida humana, j4 existe uma maior preocupacdo com a
questao da geracdo de residuos, o que faz com que sejam adotados modelos de
gestao de residuos sélidos da construcao civil. Ja no Brasil, a diretriz predominante
do sistema de gestdo de residuos sdlidos € afastar os residuos dos locais onde sao
produzidos. O que ocorre nas cidades brasileiras € a coleta e o transporte dos
residuos para areas de disposicdo ou, em muitos casos, a simples deposicdo em

areas dentro do meio urbano.



Tabela 1 — Quantidade total de residuos sélidos da construcéo e demolicéo.
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Macro-Regido | Populacéao Kg/ hab/ dia Residuos Solidos da
Urbana 2007 Construcao e Demolicao
(t/ dia)
Norte 10.935.406 0,219 2.397
Nordeste 36.577.772 0,331 12.113
Centro-Oeste 11.393.402 0,808 9.208
Sudeste 71.557.902 0,507 36.295
Sul 22.032.325 0,571 12.584
Total 152.496.807 0,476 72.597

Fonte: ABRELPE (2007)

Diante desta situacao de disposicdo dos residuos solidos da construcéo civil,
o poder publico municipal atua, freqientemente, com medidas paliativas, realizando
servigos de coleta e arcando com os custos do transporte e da disposi¢ao final. Tal
pratica, além de ndo resolver o problema, incentiva a continuidade da disposi¢édo
irregular.

Para se alcancar a ndo geracdo ou minimizacdo, englobando reuso e
reciclagem, dos residuos sélidos da construcdo de edificacbes deveriam ser
adotadas algumas praticas desde a aquisicdo da matéria-prima, passando pela
producdo de materiais de construcao e pela construcdo das edificacfes, até chegar
aos residuos solidos gerados e seu tratamento adequado.

Porém, para a adocédo de tais préticas, é necessaria a implementacdo de uma
gestado voltada ao problema dos residuos sélidos da construcéo civil. Alguns paises,
como Inglaterra, por exemplo, mostram o0 uso de instrumentos regulatorios e
econdbmicos que permitem que se possa atuar de forma indutora e preventiva. Os
tributos ou incentivos, por exemplo, apresentam vantagens como a inducdo de
comportamentos adequados a preservacdo e conservacdo do ambiente e a

diminuicdo das atividades relativas ao exercicio do poder de policia.
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2.1. NAO GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO DE
EDIFICACOES

A industria da construcéo civil apoia-se no modelo de utilizar matérias-primas
ndo renovaveis e de origem natural acreditando na abundéancia ainda existente
destes recursos. Porém, estd afirmacdo cai por terra se for observado que a
quantidade de pessoas existentes na sociedade atual e, conseqientemente, o
consumo e numero de edificagcdes necessarias vem aumentando. Percebe-se entdo
gue muito esta sendo desperdicado atraves da geracao de residuos.

E o aumento da geracdo destes residuos solidos se d& por vérios fatores
como o incremento da complexidade e tamanho das obras da construgéo civil, a
grande utilizacdo de materiais de pouca duracdo e até descartaveis, aléem do uso
inadequado de processos construtivos e materiais de construcao.

Diante deste quadro torna-se inevitavel partir para o emprego de técnicas e o
uso de politicas que preconizem a prevencdo do problema, pois, quanto menor for a
quantidade de residuos soélidos gerada, menor serdo os impactos ambientais e

demais problemas a eles associados como custos com tratamentos e disposicao.

2.2. MINIMIZACAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Minimizacdo de residuos sélidos consiste na diminuicdo da quantidade de
residuos gerados seja por meio da reutilizacdo de alguns materiais ja empregados
nao permitindo que este vire residuo, utilizando-se na segunda vez de uso da
mesma forma que a primeira ou com uma finalidade diversa, ou pela sua reciclagem,
ou seja, transformando algo que ja virou residuo como matéria-prima na manufatura

de novos produtos.
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2.2.1. Reuso

O reuso dentro da construcdo civil compreende reutilizar materiais
provenientes de obras ja demolidas ou empregar um mesmo material mais de uma
vez dentro da mesma obra de edificacdo. Ou seja, no primeiro caso, madeiras,
esquadrias, telhas, entre outros, podem sair de uma edificacdo que foi inutilizada
para compor outra nova. E também, no segundo caso, pode-se fazer uso de
materiais que possam ser empregados mais de uma vez na mesma obra como é o
caso das formas para estrutura feitas em material metalico, que podem servir para
fazer toda a estrutura de uma edificagéo e depois passar para outra.

Sem duvida, para que isto aconteca é necessario um cuidado especial ao
desmontar os edificios e no manuseio dos materiais, tanto na colocacdo como
armazenagem, para que as pegas possam ser reaproveitadas.

Existem alguns pontos que dificultam a reutilizagdo de materiais de
construcdo. Um deles é a alteracdo que ocorre na resisténcia dos materiais. Para
exemplificar, os vidros com o passar dos anos perdem sua pouca maleabilidade, e
tornam-se extremamente rigidos, dificultando a sua reutilizacao, visto que para corta-
los € preciso cuidado, pois estiihagam muito facilmente. Também, no
reaproveitamento de madeiras, € necessaria a retirada de muitos pregos tomando o
cuidado para nao racha-las. Este tipo de dificuldade faz com que o reuso torne-se
um processo mais oneroso fazendo com que na maioria das vezes seja mais barato
e mais rapido adquirir um produto novo.

Porém, a responsabilidade ecoldogica e a possibilidade de minimizacado de
residuos solidos faz com que varios outros custos, como os de coleta, selecao e
disposicdo de residuos, além dos gastos com desperdicios de materiais, sejam
excluidos, fazendo com que a situagéo se reverta, tornando o reuso de materiais de

construcdo um método positivo e vantajoso.
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2.2.2. Reciclagem

Para a industria da construcdo de edificacbes a reciclagem de materiais
apresenta-se como pratica relevante para se alcancar a sustentabilidade, com o
intuito de diminuir os impactos econdmicos, ambientais, a salde e espaciais. Esta
reciclagem de materiais de construgcdo deve ter como premissas basicas a
diminuicdo no consumo de matéria-prima ndo renovavel retirada da natureza, a
reducdo no consumo de energia nos processos produtivos, a diminuicdo da poluicao
e reducéo das areas destinadas ao depésito de residuos sélidos.

Porém, as atividades de reciclagem, por serem também atividades
desenvolvidas pelo homem, podem causar impactos e riscos que necessitam ser
gerenciados de maneira adequada, isto devido ao tipo de residuo utilizado, a
tecnologia empregada ou utilizacdo proposta ao material reciclado.

Um dos problemas esta relacionado a energia e quantidade de materiais
apropriada ao processo de reciclagem. Em todos os processos de reciclagem existe
a necessidade do uso de energia de transformacao para modificar um produto ou
trata-lo a fim de que este possa retornar a cadeia produtiva, e esta energia tem
dependéncia com o processo de transformacdo empregado e com a utilizacao
proposta ao residuo. Em alguns casos, existe a necessidade do uso de outras
matérias-primas, além da energia de transformacdo, para modificar quimica ou
fisicamente um produto. Existem também os problemas relacionados a composicéo
dos materiais. Neste caso, acidentes a salde e ambientais podem ocorrer como, por
exemplo, a cal reciclada contaminada por dioxinas, comercializada por anos em Sao
Paulo, e a producdo de painéis de fosfogesso, tendo sua superficie tomada por
fungos, o que comprometia a qualidade estética e do ar das edificacbes. Os
materiais compdsitos, ou seja, materiais com propriedades diferentes profundamente
integrados, as placas de gesso utilizadas macicamente na construgcdo, e 0s
contaminantes presentes em plasticos e madeiras sdo mais dificeis de se reciclar,
exigindo um maior processo de controle na reciclagem.

Outra questao a ser observada esta no fato de que o processo de reciclagem
também pode gerar residuos, sendo estes nem sempre tdo ou mais simples do que

agueles ja reciclados, podendo proporcionar novos problemas como a falta de
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tecnologia para seu tratamento, a impossibilidade de serem reciclados e a falta de
locais para sua disposicdo, dependendo da sua complexidade e periculosidade.

Além disto, observa-se a existéncia de algumas barreiras para a producao e
comercializacdo de produtos reciclados como os fatores tecnoldgicos, onde as
técnicas ou meios de reciclagem ainda séo incipientes e insuficientes; econémicos,
onde normalmente os produtos reciclados sdo mais caros que 0S convencionais em
consequéncia também dos problemas tecnolégicos; regulamentares, que ainda sao
poucas as normas de regulamentacdo dos produtos reciclados; e de educacgéo e
informacéo, pois falta de conhecimento sobre os produtos reciclados e seus
beneficios faz com que as pessoas considerem estes de menor qualidade, desta
forma, a sua procura € pequena.

Quando se trata da industria da construcdo, pode-se se dizer que,
atualmente, a Unica tecnologia de reciclagem que consome grandes volumes sendo
utiizada € a de pavimentacdo. Os subprodutos da reciclagem sdo usados como
agregados, base e sub-base de pavimentagbes justamente porque estas exigem
menor qualidade. Neste caso, 0s clientes sdo 0s municipios que pela
descontinuidade de gestbes acabam tornando este tipo de reciclagem ndo muito
atrativa.

Na construcédo civil também existem muitas dificuldades para a introdugdo de
novos materiais no mercado, sendo até considerado como um dos setores mais
conservadores da economia do pais.

Desta forma, as pesquisas sobre a reciclagem de materiais para a construcao
civil limita-se a aspectos técnicos do produto e analise de impactos ambientais
envolvidos no processo.

Mas, o que deve ser observado é que todas estas dificuldades e problemas
nao superam os impactos causados pela grande geracdo de residuos sdlidos da
construcdo de edificacdes. SO os custos ambientais e financeiros, desde a extracao
de matérias-primas novas e com o tratamento a ser dado aos residuos, dentro da
obra ja superam estas limitacdes. E a fim de superar tais limitacdes e melhorar o
mercado para produtos reciclados seria necessaria a tomada de algumas acdes
como as seguintes:

e Os materiais reciclados deveriam apresentar vantagens competitivas,
inclusive de preco, sobre os produtos convencionais, pois assim, teriam mais

expressao no mercado;
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e O desenvolvimento de marcas ambientais, controle de qualidade e
normatizacao dos produtos, dando mais credibilidade a estes;

e Politicas e desenvolvimento de educacdo ambiental, mudando a forma de
pensar e agir da sociedade;

Um fator que poucos observam é que a construcdo civil possui a grande
vantagem de poder exercer a reciclagem de materiais durante todas as suas fases
executivas, o que a torna uma grande produtora de novos materiais, gerando assim
grandes vantagens como economia, preservacéo de fontes de extracdo de matérias-

primas, e evitando a geracao de residuos.

3. POLITICAS PARA SE ALCANCAR A NAO GERACAO E A MINIMIZACAO DE
RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO DE EDIFICACOES

A geracao de residuos sdlidos da construcdo de edificacdes esta diretamente
ligada a dois itens principais de uma obra: materiais de construcdo e processos
construtivos.

Os impactos causados pelos materiais de construcdo se iniciam quando as
matérias-primas sao extraidas de suas fontes e até por fim acabarem por gerar
poluicdo, residuos e emissfes, quebrando o equilibrio natural do local onde este
processo esta ocorrendo. Ou seja, da extracdo das matérias-primas até o descarte
final de todos os residuos, o meio ambiente é artificialmente influenciado, tendo
alterado seu ciclo natural.

Além de prejudicar o meio natural, os materiais de construgdo também podem
tornar as edificacbes impactantes tanto ao meio ambiente como a saude fisica e
mental dos seus ocupantes. Segundo Walsh (2006), por caracteristicas de
composicao e forma, os materiais podem liberar compostos quimicos e facilitar o
desenvolvimento de microorganismos. Os carpetes, por exemplo, emitem compostos
como o fenilciclohexeno (associado ao cheiro) e o acido perfluooctandico (produtos
anti-manchas) que sédo considerados perigosos. Também os produtos feitos em
Policloreto de Vinil (PVC), utilizados em tetos, paredes, entre outros, podem liberar
metais pesados e ftalatos que interferem no desenvolvimento do trato reprodutivo de
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mamiferos masculinos, assim como as tintas emitem compostos que podem se
apresentar extremamente alergénicos ao homem (GODISH, 2000).

Mas, nem sempre 0S materiais apresentaram estas caracteristicas.
Analisando-se a evolucgdo histérica dos materiais de construcdo, observa-se que no
inicio da histéria, quando os materiais eram empregados nas construcdes da mesma
maneira que eram encontrados, 0s impactos que existiam eram minimos, pois,
existia apenas uma troca de posi¢cdo, um deslocamento de material de um lugar a
outro. Também os materiais, mesmo que extraidos, como a pedra e a madeira, nao
eram utilizados em grandes quantidades. Posteriormente, os materiais foram
sofrendo algumas alteracdes, sendo usados como matéria-prima para criar outros
tipos de materiais com usos diferentes. A partir de 1700, com a forca da maquina em
substituicdo a forca humana aumentando o processo de transformacgbes, o0s
materiais industrializados comecam a ser os mais empregados, tomando-se como
exemplo o ferro e depois o concreto. Mas, as alteracdes mais consideraveis
ocorreram a partir de 1900 quando surgiram alguns materiais novos como 0 amianto,
a borracha vulcanizada, o dry-wall, o silicone, o aluminio, e os plasticos como o
PVC.

Se forem notados alguns dos principais servicos de uma obra da construcao
civil observa-se que:

e As estruturas eram feitas inicialmente em pedra, ou seja, material retirado da
natureza e empregado diretamente. Posteriormente iniciou-se o uso do ferro
como elemento estrutural, sendo ele um material fabricado, porém, com
capacidade de poder ser reutilizado e reciclado. Pouco depois, deu-se inicio
ao uso do concreto na confeccdo de pecas estruturais, sendo este um
material composto por mais de um material (agregados, cimento) tornando-se
assim um material que necessita da retiragem de mais matéria-prima da
natureza e gera mais impactos ao meio (a producédo do cimento no Brasil é
responsavel pela geracéo de mais de 6% do total de CO, gerado), dificilmente
retornando ao ciclo produtivo da construcéo civil;

¢ Nas vedacdes, no inicio se fazia uso das pedras que compunham a estrutura
e ja proporcionavam o fechamento das paredes. Posteriormente, comecou-se
a fabricacdo dos tijolos de barro, formado pela composicao de argila com
elementos ligantes. Até esta fase poucos prejuizos eram observados. Mais

tarde, surgiu o bloco de concreto, levando o cimento em sua composi¢do. E
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atualmente, o dry-wall (placas de gesso acartonado) cresce em utilizacao,
porém, sendo este um material mais prejudicial visto que o gesso nao pode
ser reciclado (pois em contato com a agua expande);

e Para os revestimentos de parede (reboco) inicialmente era utilizado o stucco
(cal, areia e cinza de 0ss0S) que passou a ser substituido pelo cimento, que
como visto anteriormente, sua fabricacéo gera relevante poluicao;

e As tubulagbes hidraulicas que eram feitas em ferro ou cobre foram sendo
substituidas por PVC, que além de ter um processo de fabricacdo que gera
poluicado, é de dificil reciclagem (Figura 40).

ESTRUTURA = PEDRA —> FERRO —> CONCRETO

VEDAGCAO = PEDRA —> TIJOLO —> BLOCO DE —> DRY-WALL
CONCRETO

REVESTIMENTO = STUCCO =—>» CIMENTO
TUBULACAO = FERRO E COBRE =—> PVC

Figura 40 — Seqliéncia da alteracdo dos materiais utilizados na construgéo civil.

Ou seja, os materiais foram se transformando, porém, ao mesmo tempo em
que serviam para formar as edificacdbes com a finalidade de protecdo contra as
agressividades naturais e antrépicas, passaram a degradar o meio ambiente natural
e ameacar a saude humana. E normalmente os materiais que séo escolhidos para
compor as obras de construcéo civil sdo selecionados por critérios como custos e
situacdo da obra em questdo (tempo, localizagdo, etc.). Atualmente, esta situacéo
apresenta-se como insustentavel. Observa-se claramente que é preciso a mudanca
de paradigmas com relacdo aos materiais de construcdo a fim de reverter o
processo impactante desta cadeia. Para tal, torna-se imprescindivel a adocédo de

acdes que levem a atender o conceito da construgéo sustentavel’.

’ Construcdo Sustentavel é um sistema construtivo que realiza alteracdes de maneira consciente no
entorno, atendendo as necessidades de edificacdo, habitacdo e uso do homem atual, preservando o
meio ambiente e 0s recursos naturais, garantindo a qualidade de vida as geragfes atuais e futuras
(ARAUJO, 2008).
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Em suma, deve-se dar prioridade aos materiais:

e Obtidos a partir de residuos (reciclados): seja pela incorporacdo de residuos
de outras industrias ou da propria construcdo civil. Na Dinamarca, por
exemplo, a taxa de reciclagem de residuos sélidos da construcéo civil € de
89%;

e Materiais duraveis: quanto maior a durabilidade, maior sera a vida atil e menor
sera seu impacto ambiental;

e Materiais obtidos de fontes renovaveis: desde que o ritmo de renovacao seja
superior ao do consumo.

A escolha por estes materiais pode ser considerada um principio de
prevengao aos impactos ambientais. E esta escolha pode estar embasada em quatro
critérios de selecdo que segundo John (2005) sdo: energia incorporada, andlise de
toda energia consumida para sua producédo; andlise do ciclo de vida, analise e
determinagdo dos impactos ambientais dos materiais dentro do seu ciclo de vida;
materiais preferenciais, baseado na escolha de materiais que na produgdo nao
demande degradacdo ambiental; e critérios socio-econémicos, balanceamento entre
0 social e o econémico.

Torna-se de real importancia a nao utilizacdo de materiais que acarretam
problemas ao meio, resultando em beneficios tanto na ndo geracdo de residuos
como na obtencao e sistemas de producdo mais sustentaveis.

Para se escolher materiais de construcdo de edificacbes € preciso que se
tenha em mente critérios especificos como a origem da matéria-prima (extracao,
processamento), gastos com energia, emissao de poluentes, permitindo a sua
classificacdo como sustentaveis, elevando assim o padrdo da obra. Materiais
sustentaveis® sdo materiais obtidos pelo uso de matérias-primas naturais e
renovaveis ou por meio de matéria prima reciclada e por processos tecnolégicos
limpos.

O Brasil € um pais que apresenta abundancia em matéria-prima natural
renovavel, fazendo com que nao haja estimulo a reutilizacdo e reciclagem de
residuos. Este tipo de pratica ndo € incentivada enquanto algumas indudstrias

poluentes, como a automobilistica, por exemplo, sdo. N&o existe uma legislacdo ou

330 exemplos de materiais sustentaveis: chapas de plastico reciclado, telhas recicladas, tijolos de
solo cimento, tintas a base de silicato de potassio ou caseina de leite.
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normatizacao para os produtos sustentaveis fazendo com que os consumidores nao
confiem nos produtos.

Mas, a fonte dos problemas relacionados a industria da construcdo de
edificacbes ndo esta apenas no emprego dos materiais de constru¢cdo mas também
no modelo dos processos construtivos utilizados.

Observa-se que neste segmento da industria da construcdo sdo utilizados, na
maioria dos casos, 0 processo construtivo artesanal ou tradicional, ja descritos na
fundamentacdo tedrica deste trabalho. Nestes dois modelos ndo encontra-se a
continuidade entre a concepcdo do projeto e o da producdo, fazendo com que
venham a aparecer deficiéncias prejudicando a qualidade e eficiéncia da construcao.

Projetos mal elaborados, descontinuados ou sem compatibilizacado fazem com
gque muito seja resolvido ou modificado durante a fase de obra acarretando em
perdas de materiais e consequente perda econdmica e aumento na quantidade de
residuos solidos gerada.

Se existisse um envolvimento e entrosamento maior entre 0s projetistas e os
executores das obras da construcéo de edificagOes talvez tais problemas pudessem
ser sanados. Um exemplo esta no caso das paredes de vedacdo. Nas construcdes
de edificacdes, normalmente, faz-se uso de tijolos e blocos, e se fossem feitos
projetos para a colocacdo destes elementos diminuir-se-iam o niumero de quebras.
Também para a passagem da tubulacdo de hidraulica e elétrica por dentro destas
paredes, normalmente fazem-se “rasgos” nas mesmas, resultando em residuos que
poderiam ndo ser gerados se existissem tijolos e blocos com design especifico para
a passagem destas tubulagdes e projeto para o0 seu posicionamento correto.

Também € um fator problemético a questdo das reformas. Pela facilidade em
realizad-las (materiais e mao-de-obra de facil aquisicdo e custo acessivel), a
sociedade costuma adotar esta pratica cada vez com maior frequéncia. Ja é muito
comum no Brasil o chamado “puxadinho”, onde a pessoa ja compra um imoével com
a idéia de modifica-lo ou amplia-lo incentivado, em muitas vezes, pela propria
empresa construtora ou profissional responsavel. Neste processo, muitos materiais
sao inutilizados ou desperdicados e um grande volume de residuos é gerado.

Outro problema proveniente dos processos construtivos esta no uso de mao-
de-obra desqualificada. O trabalhador direto das obras de construcéo de edificagdes,
na maioria das vezes, ndo fez nenhum curso profissionalizante ou algo similar,

aprendeu a construir por conta propria apropriando-se de vicios construtivos
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prejudiciais ao sistema. Este profissional, por conta de desconhecimento e instrucao
errada de projetistas e encarregados, faz uso incorreto de materiais, de
equipamentos, e desconhece totalmente o significado do gerenciamento de
residuos.

Além disto, existem alguns fatores que dificultam alteracées nos processos
construtivos que séo: o fato da industria da construcéo civil fazer produtos Unicos e
ndo seriados, ter carater nomade, apresentar resisténcia a alteragdes por ser muito
tradicional, e estar a mercé de intempéries.

Porém, tanto estas dificuldades referentes aos processos construtivos como
as encontradas com relacdo aos materiais de constru¢cdo que provocam a alta
geracdo de residuos sélidos podem ser sanadas atraveés do uso de novos conceitos
que induzem a reducédo da extracdo de matéria-prima da natureza, fazendo o uso de
matérias-primas alternativas, melhoram a producdo dos materiais com o emprego de
politicas especificas, como a producéo limpa, a andlise do ciclo de vida, a logistica
reversa, que também podem ser aplicadas as atividades construtivas juntamente
com a implementacao de planejamentos mais eficazes, projetos compatibilizados e
planos de obras, proporcionando a ndo geracdo, 0 reuso e a reciclagem dos
residuos solidos, colaborados pela educacdo ambiental e o envolvimento efetivo de

todos os atores interessados no processo (Figura 41). Basta a iniciativa.

Extracdo de Matéria- Matéria-Prima Alternativa

Prima da Natureza Ex: lodo da ETE para fabricacéo
de ceramica

,,,,,, Reciclagem ou Reuso

Producéo de .
Materiais de Construcag<---—-—----—-------—- .
e Logistica Reversa

s ACV
o Producéo Limpa

Construcao
de Edificactes

e Logistica Reversa © Planejamento
e ACV o Projetos

e Produgdo Limpa o Compatibilizag&o
o Plano de Obra |

< Residuos
i VK Solidos de Disposicg&o
Reforma Demolicdo =—————————] Edificacbes o Minima
b (EntthO) e Locais Adequados

Figura 41 — Esquema Proposto de Fluxo para a Construcéo Civil.
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3.1. PRODUCAO LIMPA

Uma das politicas a ser adotada pela induUstria da construcdo civil € a
producao limpa ou producdo mais limpa. Producéo limpa pode ser definida como o
uso de uma estratégia econémica, ambiental e tecnoldgica integrada aos processos
e produtos (materiais), a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas,
agua e energia, através da ndo geracdo, minimizacdo ou reciclagem de residuos
gerados em um processo produtivo (CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS
LIMPAS, 2008). JA o conceito de Producdo Mais Limpa (P+L) foi definido pelo
Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA (1990) como sendo a
aplicacdo continua de uma estratégia ambiental preventiva integrada aos processos,
produtos e servicos para aumentar a eco-eficiéncia e reduzir os riscos ao homem e
ao meio ambiente. Aplica-se a: processos produtivos, que inclui conservacdo de
recursos naturais e energia, eliminacdo de matérias-primas toxicas e reducdo da
quantidade e da toxicidade dos residuos e emissfes; produtos, que envolve a
reducdo dos impactos negativos ao longo do ciclo de vida de um produto, desde a
extracdo de matérias-primas até a sua disposicéo final; e servicos, estratégia para
incorporacgao de consideragdes ambientais no planejamento e entrega dos servicos.

A producgédo limpa prioriza a ndo geragdo de residuos e emissdes fazendo
ainda com que o0s que nao podem ser evitados sejam reintegrados ao processo de
producdo e, na sua impossibilidade, deva ser utilizada a reciclagem fora da area
produtiva em questéao.

Ou seja, enquanto as tecnologias convencionais trabalham essencialmente no
tratamento de residuos e emissdes gerados em um processo produtivo usando
assim as chamadas técnicas de fim-de-tubo, a producéo limpa tem como meta o
principio da prevencdo, determinando, assim, que a geracdo de residuos seja
evitada na fonte, a partir da reorientagcdo do processo e produto, de técnicas de
reutilizacéo, reciclagem, reaproveitamento de materiais e co-produtos, e da extensao
da vida util.

Pode-se dizer que as tecnologias fim-de-tubo apenas remediam os efeitos
ambientais provocados pelos sistemas de producdo e ndo combatem as causas,
fazendo com que este modelo produtivo ndo esteja de acordo com a busca pela

sustentabilidade.
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As tecnologias limpas buscam alteracdes de processos e produtos com a
finalidade de minimizar ou eliminar todo tipo de residuo antes que seja gerado e
também priorizam a utilizacdo de compostos ndo agressivos e de baixo custo,
exigem menor consumo de reagentes, produzem pouco ou nenhum residuo e
permitem melhor controle de sua eliminacdo, além de envolver todos os afetados
pela atividade produtiva.

Ao contrario dos sistemas de produc¢do tradicionais que séo lineares, ou seja,
a matéria-prima entra, € processada e depois resulta no produto final e residuos que
sao dispostos no meio (Figura 42 A); os sistemas de producao limpa sao circulares,
ou seja, a matéria-prima que entra € processada resultando em um produto final e
residuos que retornam ao ciclo como matéria-prima novamente ou sdo reciclados

para também retornar ao ciclo (Figura 42 B).

A) Sistema de Producao Linear

Matéria-Prima —— Processo Produtivo — Produto Final

L—  Residuos ——> Meio Ambiente

B) Sistema de Producéo Circular

Matéria-Prima ——{Processo Produtivo —{ Produto Final

L— Residuos

Figura 42 — Esquema do sistema de producéo linear (A) e do sistema de producéao circular (B).

E ainda, a producao limpa prevé quatro enfoques:

e Preventivo: o tipo de processo e produto sédo alterados a fim de impedir a
geracao de residuos devido ao fato de ser melhor prevenir danos ambientais
a controla-los ou remedia-los;

e Precautério: o 6nus da prova fica a cargo do poluidor a fim de que este
demonstre que uma substancia ou atividade nao gerara danos ambientais;

e Abordagem integrada e holistica’: para abordagem holistica faz-se uso da
analise do ciclo de vida e a abordagem integrada faz com que caso os

® Holistica vem do prefixo holos que significa todo. Portanto holistica significa integragéo do todo.
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materiais nocivos nao sejam progressivamente eliminados, ndo sejam
substituidos por outros que representem novas ameacas ao meio;

e Controle democratico: visto que a producdo limpa deve envolver todos os
afetados pelas atividades produtivas, tanto o envolvimento como 0 acesso a

informacdes destes atores promove o controle democratico.

Na industria da construcéo civil, em especial da construcao de edificacdes, a
producao limpa pode ser empregada tanto no processo de producdo dos materiais
de construcdo como no processo de producdo das obras construtivas propriamente
ditas. O uso das técnicas de producdo limpa fariam com que houvesse a
minimizacdo e possivel ndo geracdo de residuos proporcionando beneficios como:
reducdo dos custos econdmicos, estabelecida pelo uso mais racional de matéria-
prima, energia e menor gasto com a disposicdo dos residuos; a aproximacdo da
construcdo sustentavel, e facilidade para o cumprimento de leis e normas
ambientais.

Para tal, os materiais poderiam ser projetados de maneira que priorizassem o
consumo reduzido de recursos, prolongasse a vida atil do produto, e previssem a
reciclagem e reuso do material em questao.

O consumo reduzido de recursos serviria para preservar a matéria-prima
natural ndo renovavel, o prolongamento da vida atil do material faria com que
aumentasse seu ciclo de vida e consequentemente diminuisse o nuamero de
descartes como residuos.

Se adotado o conceito de producdo limpa nos canteiros de obras, poderiam
ser observadas melhorias como: o desenvolvimento de obras mais organizadas e
gue ndo se tornariam espacos degradantes ao meio urbano, como normalmente
ocorre; a minimizacdo de materiais construtivos desperdicados e consequente
preservacdo de recursos naturais e econémicos; e melhor qualidade a saude dos
trabalhadores envolvidos e espaco fisico nos canteiros.

Mas, para a adocdo de tecnologias limpas seria necessario o envolvimento
dos fabricantes de materiais de construcédo, que poderiam produzir 0s materiais
utiizando o conceito da producdo limpa; dos profissionais, trabalhadores e
construtoras, aplicando os conceitos da producdo limpa no canteiro de obras e

utilizando materiais que foram produzidos através deste processo; e envolvimento
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dos representantes da ciéncia, ensinando e formando profissionais com capacidade

de empregarem os métodos da producao limpa nos sistemas construtivos.

3.2. ANALISE DO CICLO DE VIDA

Segundo a Society for Environmental Toxicology and Chemestry - SETAC
(1991), Andlise do Ciclo de Vida (ACV) significa um processo que avalia as
implicacbes ambientais de um produto processo ou atividade, identificando e
quantificando os usos de energia e matéria das emissdes ambientais, avalia o
impacto ambiental destes usos de matérias, energias e emissdes, e avalia e
identifica oportunidades de executar melhorias ao meio ambiente. Esta avaliagéo
inclui todo o ciclo de vida de um produto, atividade ou processo, abrangendo a
extracdo e processamento de matérias-primas, manufatura, distribuicdo e
transportes, uso, reutilizagdo e manutencdo, reciclagem e disposicao final.
Comumente diz-se que tem enfoque do “bergo ao timulo”.

No Brasil, a analise do ciclo de vida € normatizada pelo conjunto de normas
do grupo ISO 14.000. Os principios gerais sdo estabelecidos pela NBR ISO 14.040,
a definicdo do escopo e objetivos e analise do inventario sdo estabelecidos pela
NBR ISO 14.041, a avaliacdo dos impactos ambientais é abordada pela NBR 1SO
14.042 e a interpretacao do ciclo de vida € estabelecida pela NBR ISO 14.043.

Na construcéo de edificacbes a andlise do ciclo de vida pode ser empregada
direta ou indiretamente para os materiais de construgcédo, a fim de melhorar os
processos e produtos, e para 0S processos construtivos, a fase construtiva
propriamente dita, incluindo desde o transporte de materiais até o acabamento final
da obra. Esta andlise poderia orientar a escolha de materiais mais adequados, e
identificar quais, como e para que 0s materiais poderiam ser reutilizados e
reciclados, a fim de ndo gerar ou minimizar os residuos soélidos. Poderia também
fazer a ligacdo entre todos os processos de uma obra, desde o planejamento e
projetos, até a destinacado dos residuos finais.

Os envolvidos com a industria da construcdo de edificacbes que podem
adotar este conceito sdo os fabricantes de materiais de construcdo, produzindo os
materiais utilizando o conceito da analise do ciclo de vida; os profissionais,

trabalhadores e construtoras, aplicando os conceitos da analise do ciclo de vida no
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canteiro de obras e utilizando materiais que foram produzidos através deste
processo; e 0s representantes da ciéncia, ensinando e formando profissionais com
capacidade de empregarem os métodos da analise do ciclo de vida nos sistemas

construtivos.

3.3. LOGISTICA REVERSA

Aliado ao conceito da analise do ciclo de vida esta a logistica reversa.

Logistica conceitua-se como sendo a juncdo de quatro atividades basicas: as
de aquisicdo, movimentacdo, armazenagem e entrega de produtos. E para que
estas atividades funcionem, faz-se necessario que as atividades de planejamento
logistico, quer sejam de materiais ou de processos, estejam intimamente
relacionadas com as fungbes de manufatura e marketing (FERRAES NETO;
KUEHNE JR., 2007).

Ja a Logistica Reversa busca o retorno dos materiais, produtos e embalagens
ao seu centro de producdo ou descarte. Para Leite (2003), logistica reversa objetiva
atender aos principios, assim como o da producdo limpa, da sustentabilidade
ambiental, onde a responsabilidade de dar um destino final aos produtos gerados de
forma a reduzir os impactos causados é do produtor. Desta forma, as empresas
organizam canais de retorno dos materiais, seja para seu conserto ou, apos
utilizados, terem melhor destinacéo, através da reutilizagdo ou reciclagem.

Em suma, a logistica reversa é um sistema que engloba planejamento,
implementacédo e controle do fluxo de matérias-primas, produto, e informacdes
(desde o consumo até a origem), a um baixo custo e de maneira eficiente,
objetivando um descarte adequado ou recuperacéo do produto. Sendo assim, pode-
se dizer que a logistica reversa também encontra-se nos processos de reciclagem
devido a volta destes materiais como matéria-prima a diversos centros de producao.

E assim como na analise do ciclo de vida, a logistica reversa considera, ainda
na fase de desenvolvimento, a forma de reutilizagcdo ou descarte de um material ao
final do seu ciclo de vida, o que tem extrema importancia para a ndo geracao de

residuos soélidos.
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E aliada a logistica reversa, com o objetivo de minimizacdo dos impactos
ambientais, esta a logistica verde, que se preocupa ndo s6 com 0s residuos de
producdo e consumo, mas sim com 0s impactos provocados em todo o ciclo de vida
de um produto.

Porém deve-se observar que quando o processo de logistica reversa nao é
feito de maneira programada, custos sdo aumentados visto que 0s processos de
armazenagem, separacdo, conferéncia, distribuicdo sao feitos em duplicidade,
dobrando também os custos.

No caso da construcdo de edificacbes, a logistica reversa pode prever o
retorno dos materiais de construcdo seja para reparo, reciclagem ou porque
simplesmente os clientes os devolvem. Neste ciclo, pode-se prever a devolugéo de
materiais ndo utilizados nas obras sendo possivel manter os estoques pequenos e
evitando o desperdicio das sobras.

Os materiais construtivos, no sistema de Logistica Reversa, podem retornar
de vérias formas, como:

e retorno ao fornecedor quando acordado neste sentido;

e revenda se ainda estiverem em condi¢fes adequadas de comercializacéo;
e ser recondicionados, se economicamente justificado;

e reciclagem se ndo houver possibilidade de recuperacéao.

Todas essas alternativas geram materiais reaproveitados, que entram de
novo no sistema logistico direto.

Alguns materiais podem, ainda, ser desmontados, tendo seus componentes
aproveitados ou remanufaturados, retornando a propria indastria que o reutilizara, e
tendo uma parcela destinada a reciclagem. Reciclagem esta, onde os materiais
constituintes sdo reaproveitados e se constituirdo em matérias-primas secundarias,
gue retornam ao ciclo produtivo. E em ultimo caso, ndo existindo as condi¢bes acima
mencionadas, terdo seu destino final de maneira adequada.

Porém, para a adocdo dos conceitos da logistica reversa seria necessario o
envolvimento dos fabricantes de materiais de construcéo, que poderiam produzir 0s
materiais utilizando a logistica reversa; dos profissionais, trabalhadores e
construtoras, aplicando os conceitos da logistica reversa no canteiro de obras e
utilizando materiais que foram produzidos através deste sistema; dos comerciantes

de materiais de constru¢cdo, compondo o ciclo desta logistica; o e envolvimento dos
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representantes da ciéncia, ensinando e formando profissionais com capacidade de

empregarem os métodos da logistica reversa nos sistemas construtivos.

3.4. EDUCACAO AMBIENTAL

Educacdo ambiental pode ser definida como uma forma abrangente de
educacado, que se propde a atingir todos os cidadaos, por meio de um processo
pedagogico participativo permanente que procura incutir no educando uma
consciéncia critica sobre os problemas ambientais, compreendendo-se como critica
a capacidade de captar a génese e a evolucdo de problemas ambientais
(AMBIENTE BRASIL, 2008). Ela propbem a superagdo de barreiras entre a
sociedade e a natureza, pela formacéo de atitudes ecoldgicas na populacéo.

Para Smith (1989, apud SATO, 1995), os objetivos gerais da educacao
ambiental sdo: a sensibilizagdo, que é o alerta, o objetivo inicial para o alcance do
pensamento sistémico da educacdo ambiental; a compreensdo, que €é o0
conhecimento dos mecanismos e componentes que regem o sistema natural;
responsabilidade, que € o reconhecimento do ser humano como protagonista na
determinacdo e garantia da manutencdo do planeta; competéncia, que é a
capacidade de agir e avaliar o sistema; e cidadania, a capacidade de participacao
ativa, observando os direitos e promovendo a conciliagdo da natureza e a cultura.

A falta desta sensibilizacdo, compreensao, responsabilidade, competéncia e
participacdo sobre determinados assuntos muitas vezes pode acarretar em
problemas graves. No caso da construcdo de edificacdes, estas faltas, quando se
trata do desenvolvimento de materiais, processos construtivos e aproveitamento de
residuos, tornam-se um grave risco ao homem e ao meio ambiente.

Normalmente, os trabalhadores diretos da construcdo de edificacdes
aprendem o seu oficio por conta propria. Dificimente fazem algum curso
profissionalizante ou similar, e vdo tomando conhecimento dos materiais e
processos a serem utilizados por meio da instrucdo de outras pessoas dentro da
prépria obra, que na maioria das vezes também aprenderam da mesma maneira,
fazendo com que se institua uma sussecdo de erros dentro da cadeia construtiva.
Materiais sdo mal empregados, falhas de processos tornam-se constantes e a

preocupacdo com o gerenciamento de residuos e completamente esquecida ou
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desconhecida. Este desconhecimento faz com que ndo sejam adotadas praticas de
ndo geracdo de residuos, reutilizacdo e reciclagem, e nas poucas vezes em que
estas praticas existem, também o desconhecimento pode provocar danos.

E em se tratando do reuso e a reciclagem de residuos da construcdo de
edificacdes, caso ocorra a falta de conhecimento sobre as propriedades e
contaminantes presente nos residuos, principalmente com a necessidade de
submissdo a altas temperaturas ou beneficiamento, pode haver a liberacdo de
poluentes no processo de queima proporcionando um novo tipo de poluicéo.

Diante desta situacdo, torna-se de real importancia a existéncia de mais
educacao ambiental e instrucdo e treinamento no controle e manuseio de materiais.
E estes dois fatores devem ser fornecidos ndo s6 aos profissionais (engenheiros e
arquitetos) e executivos das empresas envolvidas, mas também aos trabalhadores
diretos, apresentando-lhes todos os beneficios propiciados pelo manuseio e controle
correto dos materiais. Cursos profissionalizantes deveriam tornar-se obrigatérios a
estes trabalhadores ensinando, além das préticas construtivas, meios de alcancar a
chamada construcdo sustentavel. Um papel importante neste processo € o do
sistema composto pelo Servico Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI,
Servico Nacional de Aprendizagem Comercial — SENAC, e o Servico Social da
IndUstria — SESI, que deveriam divulgar e implementar mais suas acdes com a
finalidade de instruir os trabalhadores.

Também a realidade dos engenheiros e arquitetos ndo esta adequada aos
principios da educacdo ambiental. Estes profissionais, normalmente, ndo recebem
em sua formacao informacdes a respeito de assuntos voltados a area ambiental nem
a respeito de técnicas de gerenciamento de residuos sélidos da construcdo, que
aliada a algumas deficiéncias de metodologias de ensino, acabam contribuindo para
a constituicdo de uma sociedade néo contestadora e conformada com os problemas.
Além disto, estes profissionais, quando fazem estagios, ficam “largados” nas obras
recebendo a orientagcdo dos mestres de obras e demais trabalhadores, que, na
maioria das vezes, ndo aprenderam a construir da maneira mais correta, e acabam
por contestar a educacdo que recebem nas universidades e achar que esta esta
incorreta. E, normalmente, os que tomam alguma atitude diferente, é porque estao
sendo autodidatas.

E necessario, entdo, que a estrutura curricular destes cursos de engenharia e

arquitetura seja revista a fim de atender a realidade mundial, dentre a qual esta a
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ndo geracdo e minimizacdo de residuos solidos. E preciso também que exista o
conhecimento e conscientizacdo sobre as implicagcdes ambientais de cada estagio
do ciclo de vida das obras de construgéo civil e seus materiais utilizados.

Neste caso, a educagéao, tanto formal como informal, deveria introduzir em
seu processo pedagodgico aa ciéncias ambientais. Em paralelo as acdes técnica
deveriam estar a comunicacao e informacao da populacéo, para que esta interviesse
de modo responsavel, constituindo assim a educagdo ambiental. Esta educacao
deveria incutir o senso de responsabilidade ao gerador de residuos e estimular a
participacdo da populacdo como futuros consumidores dos materiais provenientes
de residuos.

Portanto, na indlstria da construgdo de edificagcbes, ndo s6 as ferramentas
utilizadas para os fatores técnicos como materiais e processos construtivos sao
importantes, mas sim, a sensibilizacdo e conscientizacdo de todos os atores
envolvidos: fabricantes e comerciantes de materiais, profissionais e trabalhadores,
orgaos de classe, empresas construtoras, e, sobretudo, a ciéncia e gestor publico e
privado. A ciéncia porque é quem vai educar e 0s gestores sdo 0s que podem
sensibilizar fazendo com que a populacdo se conscientize como consumidor e

representante da opinido publica mais interessado em obter maior qualidade de vida.

4. O PAPEL DA GESTAO URBANA NA SOLUCAO DOS PROBLEMAS DA
GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO DE EDIFICACOES

As politicas a serem empregadas aos materiais e aos processos construtivos
com o intuito de diminuir a geracao de residuos solidos da construcao de edificacbes
existem: producdo limpa, andlise do ciclo de vida, logistica reversa e educacao
ambiental. Porém, é necessario um processo de gestao que integre estas politicas
ao sistema.

Uma gestdo realmente integrada’® é a que estd embasada no principio da

19 A gestdo integrada também é um conceito interdisciplinar em construcdo que se pode entender por
meio de trés niveis que se encontram relacionados: as etapas da administracdo; a articulagdo dos
varios setores governamentais envolvidos, tanto em ambito municipal, como regional e federal; e, a
implicacdo de diversos atores sociais em acdes coordenadas pelo poder publico, buscando a inter-
institucionalidade que envolva governo, sociedade e setor privado (GIINTHER; GRIMBERG, 2005).
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preservacdo, ou seja, na elaboracdo de politicas que propiciem mudancas nos
modelos produtivos. A gestdo urbana, tanto privada como publica (federal, estadual
e municipal), tem um papel de grande relevancia no apoio ao desenvolvimento de
uma construcao civil que se baseie no modelo sustentavel. Para isto, a ado¢do de
algumas medidas torna-se necessaria. E estas medidas teriam enfoque mais
econdmico, ambiental ou social.

Com o enfoque mais voltado ao econdmico, a gestdo urbana tem condi¢cbes
de utilizar instrumentos da gestdo publica como incentivos fiscais, politicas de
crédito, menor tributacdo ou a nao tributacéo, e aplicacdo de multas, e, ainda, usar
instrumentos da gestao privada como os financiamentos.

Incentivos fiscais e politicas de credito poderiam ser ofertadas aos fabricantes
de materiais e consumidores (construtores e profissionais) que produzissem com as
técnicas da producao limpa, analise do ciclo de vida ou logistica reversa, utilizando
matéria-prima reciclada ou reutilizada e que produzissem, assim, menos residuos
sélidos. Menor tributacdo ou até ndo tributacdo poderia ser ofertada aos produtores
de materiais reciclados, onde a matéria-prima seria tributada apenas uma vez,
quando virgem, e as construtoras e produtores de materiais que também
empregassem 0s conceitos da producédo limpa, andlise do ciclo de vida e logistica
reversa. Com o auxilio de uma fiscalizagdo mais rigorosa, que impedisse abusos e
garantisse qualidade de conformidade com as normas, poderiam ser aplicadas
multas aos responsaveis por obras que gerassem grande quantidade de residuos
sélidos, obrigando, assim, a utilizacdo de formas de ndo geracdo e minimizacdo de
residuos. Também, neste sentido de fiscalizacdo, deveria ser feito um trabalho mais
rigoroso com relacdo ao que € projetado e 0 que é executado, a fim de inibir as
reformas desnecesséarias e irregulares, evitando, assim, grande geracdo de
residuos. Ja os financiamentos poderiam servir como instrumentos de incentivo as
construtoras, fazendo com que as que utilizassem as politicas de diminuicdo da
geracdo de residuos aos processos construtivos fossem beneficiadas com
financiamentos e taxas mais vantajosas.

Com o foco mais ambiental, a gestdo urbana poderia instituir a utilizacdo de
“selos verdes” e uma aplicagdo mais rigorosa do conceito do direito ambiental.
“Selos Verdes” sdo uma avaliagdo técnica onde se leva em conta o ciclo de vida de
um material, o qual poderia ser fornecido aos materiais de constru¢do, assim como

atualmente ja é feito com os produtos organicos e a madeira. Desta forma, obrigaria
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aos fabricantes de materiais de construcdo a adotarem processos produtivos
ambientalmente adequados, proporcionando efeitos em todos os elos da cadeia
produtiva (fornecedores e consumidores).

Com relacdo ao direito ambiental, deveria ser dada mais ateng¢&o ao principio
do poluidor-pagador. O direito ambiental orienta-se por trés principios: o da
precaucdo, o da cooperacdo e participacdo e o do poluidor-pagador. Este dltimo
principio tem por objetivo imputar responsabilidade do dano ambiental ao poluidor, a
fim de que este suporte os custos referentes a poluicdo ambiental e, desta forma,
evitar a impunidade dos que proporcionam algum tipo de lesdo ao meio ambiente. O
principio do poluidor-pagador impéem ao construtor o controle do seu passivo

ambiental*!

, além da consciéncia sobre a preservagdo do meio ambiente, e impdem,
além do pagamento da poluicdo provocada, a recuperacdo do meio ambiente.
Responsabilizar os produtores de materiais e os construtores pela destinacéo final
dos produtos por eles fabricados, faria com que processos e materiais mais
adequados fossem utilizados.

Ja com o enfoque mais social, mas que acaba englobando o econémico e o
ambiental, esta a aplicacdo da educacio ambiental. E necesséario que a gest&o
urbana realize um processo de alteracéo cultural e de atitudes visando a informacéo,
conscientizagéo e sensibilizacdo da sociedade, como um todo, com relagédo ao meio
ambiente.

O ponto de partida é a informacédo. O gestor urbano, visto que exerce um
papel de decisor-planejador-proativo, deveria disseminar as informacdes a respeito
dos problemas ocasionados pela geracdo indiscriminada de residuos solidos da
construcdo de edificagcbes, sobre a existéncia de materiais construtivos menos
agressivos ao meio e a importancia do uso da reciclagem e reutilizacdo destes
materiais. A partir da informacdo, o processo de conscientizacdo e sensibilizacdo
poderia ser feito através da formacdo de profissionais e trabalhadores com real
conhecimento sobre as praticas ambientais, fazendo com que ocorressem
mudancas comportamentais e alteracéo de paradigmas.

A gestdo urbana, que visa a qualidade de vida e dos servicos urbanos,

também deveria propor através dos meios ja citados uma gestdo que preconizasse a

1 passivo ambiental representa os danos causados ao meio ambiente, representando, assim, a
obrigacdo a responsabilidade social da empresa com aspectos ambientais.



102

construcdo sustentavel, que tem como objetivo, a intervencdo no meio ambiente, em
escala de evolucdo, preservando-o, recuperando-o e harmonizando-o com o
entorno, almejando, assim, uma gestdo urbana unificada a gestdo ambiental (Figura
43).
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Mudancas comportamentais e adogdo de politica para se alcancar a ndo
geracéo e a minimizagao de residuos sélidos da construgdo de edificacbes

Para Materiais

Para Processos Construtivos

Fabricantes de Materiais e
Equipamentos

- Obtencé&o de matéria-prima de fontes renovaveis
e alternativas

- Aplicacéo da Produgéo Limpa

- Andlise do Ciclo de Vida

- Emprego da Logistica Reversa

- Sem envolvimento

Empresas Construtoras

- Escolha e uso de materiais mais duraveis, reciclados,
e obtidos através de fontes renovaveis e alternativas

- Melhorias no planejamento

- Compatibilizagéo de projetos

- Aplicacéo da Produgé&o Limpa
- Andlise do Ciclo de Vida

- Emprego da Logistica Reversa

Representantes da Ciéncia

- Promover a educag&o/ instrugéo/ treinamento

- Promover a educac&o/ instrugéo/ treinamento

GESTAO URBANA

Pode promover a indugéo ou obrigacdo destas
mudangas comportamentais e adogéo de politicas
integrando-as ao sistema por meio de:

Orgéos de Classe

- Promover a educag&o/ instrucéo/ treinamento

- Promover a educagéo/ instrucéo/ treinamento

v

Politicas Publicas

- Promover a educag&o/ instrucéo/ treinamento

- Promover a educagéo/ instrucéo/ treinamento

Profissionais (Engenheiros e
Arquitetos)

- Escolha e uso de materiais mais duraveis, reciclados,
e obtidos através de fontes renovéaveis e alternativas

- Melhorias no planejamento

- Compatibilizagéo de projetos

- Aplicacéo da Producéo Limpa
- Anélise do Ciclo de Vida

- Emprego da Logistica Reversa

Incentivos Fiscais
Politicas de Crédito
Menor ou néo Tributacéo
Aplicagdo de Multas
Financiamentos

"Selos Verdes"
Principio do Poluidor-Pagador

Educacé@o Ambiental

Trabalhadores da Construcédo

- Sem envolvimento

- Aplicacéo da Produgéo Limpa
- Anélise do Ciclo de Vida
- Emprego da Logistica Reversa

Comércio de Materiais de
Construcao

- Emprego da Logistica Reversa

- Sem envolvimento

. S O S S S e D e e D e e e e D D D D e e e e e e e e e

/

\

Figura 43 — Resumo de quais politicas podem ser empregadas, aos materiais e processos construtivos, por cada ator envolvido com a
industria da construcao civil para alcangar a nao geragéo e a minimizacao dos residuos solidos da construcao edificacoes.
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VI — CONCLUSAO

O foco principal desta pesquisa foi avaliar o que é necessério ser feito para se
obter a ndo geracdo ou minimizacao dos residuos sdlidos da construcao de edificacdes
levando a criacdo de modelos de gestdo e métodos de gerenciamento que priorizem a
prevencao, e mostrar qual o papel da gestado urbana no assunto.

Observa-se que industria da construcao civil produz impactos negativos ao meio
desde a extracdo de matéria-prima. A mineracdo e o processamento de minerais, por
exemplo, geram problemas como a erosdo do solo, a poluicio de agua e ar,
desmatamentos, alteracdes na flora e fauna do entorno destes locais de exploracéo,
reconfiguracdo das superficies topogréficas, modificacbes de cursos d agua,
interceptacdo do lencol freatico, aumento de ruidos e propagacdes de vibracdes no
solo, tudo isto resultando em areas degradadas. Além disto, a mineracdo de materiais
de uso imediato na construgcdo, como areia, brita e argila, aliada a outras formas de uso
e ocupacao do solo, geram a extincao e escassez de fontes e jazidas disponiveis para
o atendimento das demandas.

A industria de materiais de construcdo também é responsavel por outra gama de
alteracdes ambientais negativas. Na producdo do cimento, por exemplo, € gerada uma
consideravel quantidade de CO; que é dispersa na atmosfera. E ndo se deve esquecer
que o transporte realizado entre a extracdo de materiais ou a fabricacdo destes gera, da
mesma maneira, impactos ao meio ambiente.

E além dos impactos provocados pela extracdo de matérias primas naturais e
pela indUstria de materiais de construcdo, a construcéao civil é responséavel pela geracéao
de uma significativa massa de residuos sélidos que também acarretam em problemas
ao meio ambiente e, consequentemente, ao meio urbano e ao homem.

A disposicéo inadequada destes residuos sélidos acaba formando um conjunto
de efeitos prejudiciais ao meio que é: a degradacdo de rios e cérregos, a alteracao
negativa da paisagem, o comprometimento do sistema de drenagem e do trafego

urbano, além da atracdo de outros tipos de residuos solidos, como o doméstico, que
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provocam a multiplicacdo de vetores transmissores de doencas; tornando-se, assim,
esta disposicdo de residuos uma ameaca a saude fisica e

psicologica. Esta atracao de outros tipos de residuos se da devido a parte da populagéo
sem instrucdo e consciéncia sentir-se autorizada a depositar estes residuos quando
observa os residuos da construcéo depositados em terrenos vagos.

Desta forma, observa-se que pela grande quantidade de residuos da construcéo
civil gerados, cerca de 150 quilos por metro quadrado construido, torna-se inevitavel a
reutilizacdo deste material buscando-se a minimizacdo. Para isto, faz-se necessario o
incentivo a construtores, proprietarios e outros envolvidos, para o inicio de um processo
de reciclagem e reuso dos residuos, que implicaria na reducdo de custos econémicos e
sociais.

Porém, antes de se buscar o reuso e reciclagem dos residuos gerados, deve-se
ja nas primeiras etapas da construcado civil, no projeto, na especificacdo de materiais e
planejamento da obra, implementar a busca pela ndo geracdo de residuos sélidos
através, principalmente, da mudanca nos processos construtivos. Assim, é primordial a
reducdo na fonte de geracao, antes ao tratamento dos residuos ja produzidos.

Deveria existir, também, a conscientizacdo de todos os atores envolvidos no
sistema da construcdo civil: os produtores de materiais e equipamentos, 0sS
construtores, os 6rgaos de classe, as politicas publicas, a ciéncia, os profissionais e
trabalhadores, o comércio e as empresas recicladoras. Diminuir os impactos causados,
ao meio ambiente e a saude publica, em cada processo e produto desenvolvido, e em
todo material e produto comercializado, deveria ser parte da conduta basica de cada
destes atores.

Porém, percebe-se que o comprometimento da sociedade com relacdo aos
residuos solidos da construcéo de edificacbes ainda é muito incipiente. Poucas atitudes
estdo sendo tomadas e muito pouco é informado sobre o assunto.

Para reverter tal situacdo, existe uma “peca chave” intitulada gestao urbana. Nao
basta apenas a existéncia de politicas como a producao limpa, a analise do ciclo de
vida, a logistica reversa ou a educacdo ambiental para se conseguir alteracdes nos
materiais de construcdo e nos processos construtivos, que sdo os grandes causadores

da grande geracdo de residuos soélidos dentro da construcdo de edificacbes, é
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necessario que exista uma forma de obrigar ou induzir a utilizacdo destas politicas, e
isto quem pode fazer € a gestdo urbana, seja publica ou privada. Esta € a Unica capaz
de utilizar métodos de inducdo a participacdo e ao comprometimento da populacéo,
ativando instrumentos econdmicos, incentivando a reciclagem e reuso dos subprodutos,
difundindo e incentivando a disponibilidade de uso aos materiais reciclados, e
principalmente, controlando, fiscalizando e educando para se chegar a acbes mais
adequadas, tanto ao meio ambiente como ao homem. E necesséario que se busque a
mudanca comportamental da sociedade e é fundamental que se alterem paradigmas

para que se alcance a tao falada sustentabilidade.

1. LIMITACOES

A pesquisa apresentou as seguintes limitacdes:

e Dificuldade para encontrar livros e outros materiais que discorressem sobre
processos e meétodos da construgdo civil. Normalmente as bibliografias que sé&o
relativas as disciplinas de Engenharia Civil tratam apenas de calculos. Sendo
poucos 0s materiais que falam sobre processos construtivos e materiais de
construcdo. Dai, a grande dificuldade na elaboracdo do item deste trabalho que
tratava da evolucdo histérica dos materiais de construcéo civil e do item sobre
processos construtivos;

e Dificuldade para conseguir pessoas disponiveis e interessadas em responder
aos questionarios. Muitos foram enviados a profissionais e professores que

diziam néo ter tempo para responder ao questionario.

2. RECOMENDAGCOES

Dentro do tema desta pesquisa, sdo sugestdes para trabalhos futuros:
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e Confeccdo de esquemas que mostrem como ocorre 0 processo construtivo, com
todos os agentes intervenientes, esclarecendo exatamente a responsabilidade
de cada um dele;

e Aprofundamento de como os Materiais de Construcao influenciam o processo de
mudanca tecnoldgica e suas formas de atuacdo dentro do setor, buscando o
entendimento de como se inserir novos materiais junto ao mercado;

e Estudar a influéncia dos tributos, incentivos, financiamentos para a construcao
civil, compreendendo se e como elas interferem no processo de mudanca
tecnoldgica e na escolha do processo construtivo.

Como extensédo desta pesquisa, sugere-se a elaboragcdo de uma metodologia
que venha a comprovar quantitativamente a melhoria advinda no produto final através
do uso das politicas como a producado limpa, a analise do ciclo de vida, a logistica
reversa. Esta metodologia poderia vir a ser acompanhada de levantamento da

diminuicdo dos impactos ambientais apresentados.
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QUESTIONARIO

Este questionario € composto por questdes subjetivas, objetivas e mistas.

01. Numere de 1 (um) a 4 (quatro), onde um € o0 mais grave, os impactos causados pela
geracao de residuos solidos na industria da construcao civil?

[JEcondémico [JAmbiental [JA Saude [JEspacial (falta de espaco)

Qual é o grau de impactos.

Na Obra: [1Muito Alto [ Alto [1Médio [1Baixo

No Meio Externo a obra: L1Muito Alto [1Alto [1Médio [1Baixo

02. Quais sédo as causas da geracao de residuos sdlidos na industria da construcao

civil?

Dentre as possiveis causas abaixo, numere de 1 (um) a 4 (quatro), da mais relevante
até a menos, onde um é a mais grave.
[ Falhas de Processos na Execucdo [ Falta de Planejamento [ Falta de Projeto

[1Uso de Materiais Inadequadamente

03. Quem sado os responsaveis pela geracdo de residuos solidos na industria da

construcao civil?

04. O que deve ser feito ou modificado para se solucionar o problema da geracdo dos

residuos solidos na construcao civil?
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05. Nao geracdo e minimizacdo, com 0 reuso e a reciclagem, sdo ferramentas
importantes para a solucédo do problema. Numere de 1 (um) a 4 (quatro), qual é a acao
mais importante a ser tomada (onde um € a mais importante).

[JN&o geracdo Minimizagdo: [JReuso []Reciclagem

06. Alguma mudanca estad sendo implantada para se resolver o problema da geracéo
de residuos solidos na construcdo civil. Se ndo, quais sdo as barreiras para se
implantar mudancgas para se alcancar solucfes para a geracéo de residuos sélidos pela

industria da construcgao civil?

07. Qual é a importancia da gestdo urbana para se alcancar solucdes para 0s
problemas causados pela geragdo de residuos soélidos da construcao civil e o que ela
pode fazer?
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