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GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (RCC) NO MUNICIPIO
DE CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ

RESUMO

A construgdo civil € um setor bastante significativo para a economia brasileira. Com sua constante
expansdo, essa industria extrai muitos recursos naturais do meio ambiente, além de gerar uma grande
quantidade de residuos da construgado civil (RCC), a qual acarreta alguns problemas ambientais e de
logistica. Nas ultimas décadas, torna-se mais evidente uma consciéncia ambiental coletiva, trazendo a
tona que a construgdo civil tem um forte potencial como agente para o desenvolvimento sustentavel.
A busca por solugdes para reduzir os impactos ambientais causados pelas atividades da construcao
civil ¢ fundamental para promover um desenvolvimento sustentavel no setor, principalmente no uso
racional dos recursos naturais e o descarte dos residuos. A grande relevincia para o alcance dessa
sustentabilidade ¢ a devida atencdo para as questdes relacionadas aos RCC. Primeiramente foi feita
uma avaliagdo do atual cenario de descarte de RCC gerados na cidade de Campos dos Goytacazes —
RJ. O estudo baseou-se em uma metodologia exploratdria de revisdo bibliografica e documental, além
da realizag¢do de questionario, baseado no método de pesquisa fenomenoldgico empirico, aplicado aos
profissionais da construcdo civil do municipio. Com os resultados foi possivel a realizacdo de uma
analise do atual cendrio de gerenciamento de RCC nas obras da cidade, além de tragar estratégias de
gerenciamento de residuos para as obras. Em um segundo momento buscou-se promover a discussao
sobre o0 uso de RCC reciclado, na cidade, visando contribuigdes para a sustentabilidade ambiental. Para
a realizagdo da pesquisa, foi utilizada uma metodologia exploratoria-descritiva com revisao
bibliografica, além de entrevistas, seguindo o método fenomenologico, com a participagao de
engenheiros civis que atuam no municipio e com informantes-chave da usina de reciclagem, também
na cidade de Campos dos Goytacazes — RJ. A partir das informacdes obtidas, verificou-se que a usina
de beneficiamento e britagem de residuos inertes ¢ importante para sustentabilidade no setor da
construgao civil, entretanto existem algumas limitagdes no consumo do agregado reciclado, mas ainda

assim foi possivel explorar possibilidades para aumentar sua utilizacao.

Palavras chave: Residuos da Construcdo Civil. Gerenciamento. Agregado Reciclado.

Sustentabilidade.
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MANAGEMENT OF CIVIL CONSTRUCTION WASTE (CW) IN THE MUNICIPALITY OF
CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ

ABSTRACT

Civil construction is a very significant sector for the Brazilian economy. With its constant expansion,

this industry extracts many natural resources from the environment, in addition to generating a large
amount of construction waste (CW), which causes some environmental and logistical problems. In

recent decades, a collective environmental awareness has become more evident, revealing that civil
construction has a strong potential as an agent for sustainable development. The search for solutions
to reduce the environmental impacts caused by civil construction activities is essential to promote
sustainable development in the sector, mainly in the rational use of natural resources and waste
disposal. The great relevance for achieving this sustainability is due attention to issues related to CW.
Firstly, an assessment was made of the current scenario of disposal of CW generated in the city of
Campos dos Goytacazes - RJ. The study was based on an exploratory methodology of bibliographical
and documentary review, in addition to conducting a questionnaire, based on the empirical
phenomenological research method, applied to civil construction professionals in the municipality.

With the results, it was possible to carry out an analysis of the current scenario of CW management in
the city's works, in addition to outlining waste management strategies for the works. In a second
moment, we sought to promote the discussion about the use of recycled CW in the city, aiming at
contributions to environmental sustainability. To carry out the research, an exploratory-descriptive
methodology was used with bibliographical review was used, in addition to interviews, following the
phenomenological method, with the participation of civil engineers who work in the municipality and
with a key informant from the recycling plant, also in the city of Campos dos Goytacazes — RJ. From
the information obtained, it was verified that the inert waste processing and crushing plant is important
for sustainability in the civil construction sector, however there are some limitations in the

consumption of recycled aggregate, but it was still possible to explore possibilities to increase its use.

Keywords: Construction Waste. Management. Recycled Aggregate. Sustainability.
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APRESENTACAO

A construgdo civil no Brasil possui grande importancia na economia do pais, sendo um dos
maiores setores de producao. Com isso o setor também se torna um grande produtor de residuos. Esses
residuos ocasionam alguns problemas como degradacio do meio ambiente e de logistica,
principalmente quando sdo descartados de forma irregular (Nagalli, 2014).

A Resolucao CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) N° 307 entrou em vigor no
ano de 2002 para estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos de
constru¢do civil (RCC) (CONAMA, 2002). E em 2010 foi sancionada a Lei n® 12.305, que institui a
Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), que atribui a responsabilidade aos geradores de
residuos e ao poder publico, além de dispor de orientacdes relacionadas a gestdo integrada e ao
gerenciamento dos residuos sélidos (Brasil, 2010).

A questdo da degradagdo ambiental, suas consequéncias e a promog¢do do desenvolvimento
sustentdvel se tornaram assuntos cada vez mais recorrentes. A demanda por edificacdes mais
sustentaveis, as exigéncias por parte dos consumidores, legislacdes e processos de certificagdes
ambientais, fazem com que empreendedores e construtoras se adequem a melhores processos
construtivos (Nagalli, 2014).

As decisdes que levam a um baixo indice de geracdo de residuos sdo tomadas desde a fase de
concepgdo do projeto de construcao do edificio. Entre elas estdo: selecdo de materiais de construcao
de baixo impacto; sistemas construtivos mais eficientes; controles operacionais eficazes e detalhes
aprimorados de execu¢do de projetos. Além disso, os autores apontam que a melhor forma de reduzir
os impactos de RCC no meio ambiente ¢ evitando e reduzindo sua producdo sempre que possivel
(Paschoalin Filho et al., 2017).

O gerenciamento de RCC precisa ser executado como um conjunto de atividades operacionais
com o objetivo de reduzir a geracdo de residuos em uma edificacdo (Nagalli, 2014). A busca por
solucdes para reduzir os impactos ambientais causados pelas atividades da construgdo civil ¢
fundamental para promover um desenvolvimento sustentavel no setor, principalmente no uso racional
dos recursos naturais e o descarte dos residuos.

Os municipios brasileiros carecem de programas de tratamento e gestdo que promovam a
reduc¢do, orientem o tratamento ou promovam a destinacao correta dos RCC. Logo, parte integrante de
qualquer plano de tratamento e gestdo de RCC ¢ a implantagao de usinas que reciclam esses residuos,
sejam elas publicas ou privadas, respondendo as necessidades de um ou mais municipios (Gularte et
al., 2020).

Foram coletados mais de 48 milhdes de toneladas de RCC nos municipios brasileiros em 2021,
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essa quantidade equivale por habitante cerca de 227 quilos de RCC por ano (ABRELPE, 2022). Esses
numeros mostram que a industria da construcao civil tem grande potencial para produzir agregados
reciclados que possam incrementar valor a producao.

A utilizagdo de materiais reciclados também tem a vantagem de reduzir os custos com o
descarte irregular, minimizando o abandono de residuos proximo as areas urbanas (Carmo, Maia &
César, 2012).

Com a finalidade de colaborar para linha de pesquisa de desenvolvimento, sustentabilidade e
inovacdo, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o atual gerenciamento de RCC no
municipio de Campos dos Goytacazes. Com isso busca-se uma sustentabilidade através da reinsercao
desses residuos para a producdo de matéria-prima para construgao civil, os quais serdo produzidos por
reciclagem de RCC. Dessa forma, um bom gerenciamento de RCC traz beneficios para grandes e
pequenos construtores, cumpre as legislacdes ambientais, além de reduzir impactos ao meio ambiente.

Portanto, os objetivos especificos do estudo foram os seguintes:

e Avaliar o atual cenario de descarte dos RCC gerados na cidade de Campos dos Goytacazes

—RIJ;

e Avaliar se as agdes de gerenciamento estdo em conformidade ao CONAMA N° 307/2002 e

a Politica Nacional de Residuos Solidos;

e Propor a reutilizagdo dos residuos, buscando um melhor gerenciamento nas obras da

cidade;

e Promover discussdo sobre o uso de RCC reciclado, na cidade de Campos dos Goytacazes

— RJ, visando contribui¢des para a sustentabilidade ambiental.

Este trabalho est4 dividido em trés partes da seguinte forma: a primeira parte ¢ a Apresentacao,
que expoe a relevancia, a justificativa e os objetivos da pesquisa. A segunda parte € o Artigo Cientifico
1, que tratou-se de um estudo de caso sobre o gerenciamento de RCC em algumas obras no municipio
de Campos dos Goytacazes — RJ. Nesse primeiro artigo foi feito um levantamento das legislagdes
municipais relacionadas ao descarte de RCC, revisdo bibliografica e entrevista com profissionais da
area da construgao civil através de questiondrios, além de informacdes relacionadas. E a terceira parte
¢ o Artigo Cientifico 2, que apresentou um estudo sobre a utilizagdo dos RCC como agregado reciclado
nas obras de engenharia na cidade de Campos dos Goytacazes — RJ. Nesse segundo artigo foi feita
uma revisdo bibliografica, entrevista com engenheiros civis e informantes-chave da usina de

reciclagem, assim como informagdes relevantes.
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ARTIGO CIENTIFICO 1

GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL: ESTUDO DE CASO NO
MUNICIPIO DE CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ

MANAGEMENT OF CIVIL CONSTRUCTION WASTE: A CASE STUDY IN THE MUNICIPALITY
OF CAMPOS DOS GOYTACAZES —RJ

Mariah P. S. P. Soares - IFFluminense/PPEA
José Augusto da Silva - [FFluminense/PPEA

César Luis Siqueira Junior - [FFluminense/PPEA

RESUMO
A construgdo civil € um setor bastante significativo para a economia brasileira. Com sua constante
expansdo, essa industria extrai muitos recursos naturais do meio ambiente, além de gerar uma grande
quantidade de residuos da constru¢do civil (RCC), a qual acarreta alguns problemas ambientais e de
logistica. Nas tltimas décadas, torna-se mais evidente uma consciéncia ambiental coletiva, trazendo a
tona que a construgdo civil tem um forte potencial como agente para o desenvolvimento sustentavel.
A grande relevancia para o alcance dessa sustentabilidade ¢ a devida atengdo para as questdes
relacionadas aos RCC. Com o presente projeto buscou-se avaliar o atual cendrio de descarte de RCC
gerados na cidade de Campos dos Goytacazes — RJ. O estudo baseou-se em uma metodologia
exploratoria de revisdo bibliografica e documental, além da realiza¢do de questionario, baseado no
método de pesquisa fenomenoldgico empirico, aplicado aos profissionais da construg¢do civil do
municipio. Com os resultados foi possivel a realizacdo de uma analise do atual cenario de
gerenciamento de RCC nas obras da cidade, além de tragar estratégias de gerenciamento de residuos

para as obras.

Palavras chave: Residuos da Construcao Civil. Gerenciamento. Sustentabilidade.

ABSTRACT
Civil construction is a very significant sector for the Brazilian economy. With its constant expansion,
this industry extracts many natural resources from the environment, in addition to generating a large

amount of civil construction waste (CW), which causes some environmental and logistical problems.
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In recent decades, a collective environmental conscience has become more evident, bringing to light
that civil construction has a strong potential as an agent for sustainable development. The great
relevance for the achievement of this sustainability is the due attention to the issues related to the CW.
With the present project, we sought to evaluate the current scenario of disposal of CW generated in
the city of Campos dos Goytacazes - RJ. The study was based on an exploratory methodology of
bibliographic and documental review, in addition to the completion of a questionnaire, based on the
empirical phenomenological research method, applied to civil construction professionals in the
municipality. With the results, it was possible to carry out an analysis of the current scenario of CW
management in the works of the city, in addition to devising waste management strategies for the

works.

Keywords: Construction Waste. Management. Sustainability.

1. INTRODUCAO

O gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (RCC) deve ser visto como a unido de
atividades estratégicas cotidianas a fim de reduzir a quantidade de residuos em uma edificagdo e buscar
o reaproveitamento dos mesmos, ocasionando ganhos ambientais, econdmicos e sociais. Diversos
autores estdo produzindo estudos sobre a importancia do gerenciamento de RCC (Nagalli, 2014;
Medeiros & Da Silva, 2016; Paschoalin Filho ez al., 2017 e Coelho et al., 2018). Outros autores trazem
o assunto de logistica reversa para RCC (Baptista Junior & Romanel, 2013 e Santos & Marchesini,
2018). E além disso, outros pesquisadores vem tratando sobre o ciclo de vida dos materiais de
construgdo (De Lassio & Haddad, 2016 e Rosado & Penteado, 2019).

Conforme o Plano Nacional de Residuos Solidos (2020), o gerenciamento de residuos so6lidos
¢ um grande desafio ambiental urbano para os municipios no Brasil. Os hébitos, o consumismo € o
comportamento da sociedade tem grande influéncia nessa questio (MMA, 2020). A “ndo geragao,
reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos” que sao expressas em ordem de prioridade no art. 9° da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) instituida pela Lei Federal n® 12.305/2010, possuem extrema importancia
para dar partida a gestdo e gerenciamento adequado dos residuos sélidos (Brasil, 2010).

Os RCC sao definidos pela Lei n® 12.305/2010 como aqueles que sdo “gerados nas construcoes,
reformas, reparos e demoligdes de obras de construgao civil, incluindo os resultantes da preparagdo e

escavagdo de terrenos para obras civis.” (Brasil, 2010).
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Os RCC sao residuos nao degradaveis ou que sdo dificilmente degradados, com isso esses
residuos consomem com mais rapidez as areas destinadas para os mesmos e esses locais ainda sao
impossibilitados para outras finalidades apds o término das atividades (MMA, 2020). A Associacio
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) aponta que cerca de 47
milhoes de toneladas de RCC foram coletados pelos municipios brasileiros em 2020, representando
um aumento de 5,5% em relag¢do ao ano anterior (ABRELPE, 2021).

A construgdo civil € um importante impulsionador de desenvolvimento no pais. No entanto, ¢
responsavel pelo significativo impacto ambiental de suas atividades, que se iniciam com a obtencdo
de matérias-primas naturais, passando pela execucao das obras, e continuam até o final de seu ciclo de
vida. Sendo assim, o sistema de gestdo ambiental de uma edificagao ¢ pensado para garantir que a
sustentabilidade esteja integrada ao setor (Paschoalin Filho et al., 2017).

O impacto ambiental provocado pela produgdo e destinagdo de RCC ¢ um dos principais
impactos no planeta, ndo s6 pela grande quantidade descartada a cada dia, mas também pelo uso
indevido de recursos naturais. Além da demoli¢cdo, uma parte significativa dos residuos produzidos
diariamente provém de materiais desperdicados em novas obras, principalmente devido a projetos de
ma qualidade, com materiais e especificagdes incorretas e falta de um bom planejamento de execucao
da obra, gerando improvisos (Baptista Junior & Romanel, 2013). Projetos conservadores e técnicas
construtivas ultrapassadas contribuem para o consumo excessivo de matérias-primas naturais € o
aumento de residuos sélidos e poluentes gerados durante a construcdo, afetando o meio ambiente
natural e urbano (Paschoalin Filho et al., 2017).

O descarte ndo controlado e sem parametros técnicos de RCC produzem impactos ambientais
relevantes, que se manifestam principalmente na formagao de areas de disposi¢do irregular em locais
de protecao ambiental, prejudicando o equilibrio ecoldgico, escoamento superficial, obstrucao de rios
e erosao do solo. Nas cidades, o descarte em vias publicas e espacos abertos interfere no trafego de
pedestres e automoveis, além de incentivar o descarte de materiais de outras origens industriais e
domésticas, que nem sempre sdo inertes, degradando os espacos urbanos. A prefeitura deve ter papel
decisivo na regulamentacdo da destinacdo de residuos, com a utilizagdo de ferramentas de
regularizacdo e fiscalizagdo, criando condi¢des para a destinacdo correta e estimulando a logistica
reversa, principalmente dos RCC (Baptista Junior & Romanel, 2013).

De acordo com o Plano Diretor da Cidade de Campos dos Goytacazes - RJ, o municipio ainda
ndo possui um plano municipal de residuos solidos. Entretanto no Plano Diretor de 2020, tem como
acdo no artigo 73, item | a elaboragdo do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos
em um prazo maximo de 18 meses, mas até o0 momento ndo foi apresentado. No artigo 75 do mesmo

documento estdo descritas algumas acdes para o gerenciamento de residuos solidos como:
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implementagao de sistema integrado de tratamento de residuos solidos; ampliagdo de coleta seletiva;
implementagao de logistica reversa de alguns produtos; gerenciamento e fiscalizagdo com os residuos
da saude; ampliagdo de programas de educagdo ambiental; promog¢do de agdes que visem o aumento
da vida util dos aterros; implantagdo de aterro de residuos inertes; operacionalizacdo de unidade de
tratamento de RCC e implantagdo e operacionalizagao de pontos de entrega voluntaria de residuos em
locais estratégicos (Campos dos Goytacazes, 2020).

Portanto, o objetivo do estudo foi avaliar o atual cenario de descarte dos RCC gerados na cidade
de Campos dos Goytacazes - RJ, avaliando se as a¢des de gerenciamento estdo em conformidade ao
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) N° 307/2002, que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestao dos residuos de construcao civil e a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
instituida pela Lei n°® 12.305/2010, além de propor a reutilizagdo dos residuos, buscando um melhor

gerenciamento nas obras da cidade.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Gerenciamento de RCC

E necessério discernir gestdo de RCC do seu gerenciamento. A gestio é um amplo processo
que ¢ formado por politicas publicas, leis e regulamentos que orientam e direcionam as atividades dos
agentes da construcgdo civil. Por outro lado, o gerenciamento lida com as atividades operacionais do
dia a dia e a disposi¢ao direta de residuos. Dessa forma, o gerenciamento aborda as agdes realizadas
por empreendedores e construtores para prever, controlar e gerenciar o descarte de residuos em seus
empreendimentos (Nagalli, 2014).

Hé a necessidade de aperfeicoar simultaneamente a qualidade e o gerenciamento de residuos
na construcao civil, integrando continuamente no campo do desenvolvimento sustentavel, por meio de
investimentos em processos, procedimentos e tecnologia. Além do mais, deve-se considerar a
influéncia da conexao do local ao global, isto €, o setor ndo pode mais desprezar o impacto ambiental
de determinados canteiros de obras sobre o meio ambiente como um todo. Para que a industria integre
sua crescente responsabilidade pelo sucesso com a sociedade, ¢ primordial se adaptar ao contexto das

praticas de sustentabilidade no setor da constru¢ao civil (De Lassio & Haddad, 2016).

A construgdo civil ¢ um grande gerador de detritos, o gerenciamento de seus residuos visa
garantir que os mesmos sejam devidamente geridos nas atividades do dia a dia de execugao de projetos

e servicos de engenharia. O gerenciamento baseia-se principalmente na estratégia de nido geragdo,
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minimizagdo, reaproveitamento, reciclagem e destinacdo adequada de residuos sélidos, com foco em

estratégias de reducao da geracdo de residuos na fonte, conforme mostra a Figura 1 expondo uma

organizacdo de gerenciamento e pontuando cada etapa (Nagalli, 2014).

@
o
@
@
@

Nao geracgao

Minimizacao

Reutilizacao

Reciclagem

Descarte adequado

Inclui agdes que evitem a geragao de um residuo.
Por exemplo, escolher um processo construtivo ou
material que nao requeira embalagens, formas,
execucao in loco etc.

Envolve agoes voltadas a agregar tecnologias na
otimizagao dos processos. Inclui capacitacao
profissional.

Significa aproveitar os residuos para o0 mesmo

uso na obra. Por exemplo, reaproveitamento de
formas de madeira ou metalicas utilizadas em

concretagens

Encaminhar residuos para beneficiamento
(interno ou externo). Por exemplo, papéis e
plasticos de embalagem, latas de tinta etc.

Encaminhar residuos para destinos ambiental-
mente adequados (aterros licenciados, unidades
de biodigestao, coprocessamento etc.)

Figura 1: Organizagio do sistema de gerenciamento de residuos
Fonte: Nagalli (2014).

O gerenciamento de residuos solidos tem ganhado cada vez mais importancia e destaque em

todo o pais, principalmente com a aprovagao da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) em

2010, que regulamenta o setor e impde multiplas obrigacdes aos governos e empresas de

continuamente buscarem qualidade operacional, de seguranga e ambiental na producao de todas as

obras. Portanto, o gerenciamento de RCC deve ser considerado como um conjunto de agdes

estratégicas que visam reduzir a geragdo de RCC em um empreendimento (Nagalli, 2014).

O crescimento do consumo de materiais de construgao reflete-se de modo direto no aumento

da utilizagdo de matérias-primas e energia, sobretudo nas etapas de extragdo, beneficiamento e

transporte. Além do que, o consequente crescimento da geracdo de residuos deve ser considerada tanto

por causa do excesso de materiais ndo empregados nas obras como pelos residuos de demoligdo (De

Lassio & Haddad, 2016).



20

2.2 Politicas e normativas de gestao de RCC
2.2.1 Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)

A resolugdo 307/2002 do CONAMA estabelece um conjunto de procedimentos e regras para
reduzir impactos ambientais causados por RCC, responsabiliza os geradores de RCC, aborda a
viabilizagdo técnica e econdmica para a utilizacdo de materiais provenientes da reciclagem de RCC,
além de classificar os residuos em classe A, B, C e D. Sendo os de classe A aqueles que sdo reciclaveis
ou reutilizaveis como agregado, os de classe B residuos reciclaveis para outras finalidades, os de classe
C residuos nao reciclaveis e os de classe D residuos da constru¢do que sdo perigosos. As classes
supracitadas sdo exemplificadas no Quadro 1 (CONAMA, 2002).

Quadro 1: Classificac¢do dos residuos da construgao civil

Classificacio dos residuos da construcio civil

Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como: 1) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de
pavimentacao e de outras obras de infraestrutura, inclusive
solos provenientes de terraplanagem;
Classe 2) de construcao, demolicdo, reformas e reparos de
A edificagdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas,
placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
3) de processo de fabricagao e/ou demoli¢do de pecas pré-
moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.)
produzidas nos canteiros de obras;

Residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como

Classe . ~ o :
B plasticos, papel, papelao', metgls, V}d.I"O'S, madeiras,
embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso
Classe Residugs para os quais‘nﬁo foram .(}ese.nvolvidas tgcnologias
C ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacao
Residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles
Classe confcazninados ou prejudiciais a sa}iQe oriun‘dos’ dg
D demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas,

instalacdes industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros
produtos nocivos a saude

Fonte: CONAMA (2002).
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2.2.2 Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

A Politica Nacional de Residuos Soélidos instituida pela Lei Federal N° 12.305/2010 apresenta
principios, objetivos e instrumentos relativos a gestdo e gerenciamento de residuos solidos, incluindo
0s perigosos, responsabilizando geradores e o poder publico.

Quanto aos residuos provenientes da construcao civil, a PNRS responsabiliza as empresas para
a elaboracao de um plano de gerenciamento de residuos sélidos, estando em conformidade com termos
e normas estabelecidos por 6rgaos do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e também
deve estar de acordo com o plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos da cidade em

questao (Brasil, 2010).
2.2.3 Normas Técnicas

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui algumas Normas Brasileiras

Regulamentadoras (NBR) vigentes direcionadas aos RCC como apresentado no Quadro 2.

Quadro 2: Normas regulamentadoras ¢ suas respectivas finalidades

Norma Finalidade

NBR Residuos da construgio civil e residuos volumosos — Areas de
15112/2004 transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e operagao.

NBR Residuos so6lidos da construgao civil e residuos inertes — Aterros —
15113/2004 Diretrizes para projeto, implantacdo e operagao.

NBR Residuos sélidos da construgio civil — Areas de reciclagem — Diretrizes
15114/2004 para projeto, implantagdo e operagao.

NBR Agregados reciclados de residuos solidos da construcao civil —
15115/2004 Execucdo de camadas de pavimentacdo — Procedimentos.

NBR Agregados reciclados de residuos solidos da construgao civil —

Utilizagdo em pavimentacao e preparo de concreto sem fungao
15116/2004 ..
estrutural — Requisitos.

Fonte: ABNT (2004).
2.2.4 Legislacao Municipal

As leis municipais em vigor na cidade que possui relagdo com os RCC sdo as seguintes:
Lei N° 8123, de 16 de dezembro de 2009 que trata da descarga de entulho em locais adequados.
A mesma estabelece locais apropriados, denominados de “Entulhédromo”, para pequenos geradores

descartarem os RCC, grandes geradores sao proibidos de fazer o descarte nesses locais. O descarte de
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RCC podera ser feita pelo pequeno gerador por meio de carrogas, carinhos de mao e/ou reboque
automotivo particular. Pessoas que depositarem RCC em locais inapropriados serdo autuadas. Também
fica proibido o descarte nos “Entulhdédromos”: residuos solidos urbanos, industriais, de servigo de
saude e animais mortos. Podendo ter equipamentos para recebimento de materiais reciclaveis como:
6leo de cozinha, pilhas e baterias (Campos dos Goytacazes, 2009). A Figura 2 mostra o descarte

irregular de RCC na cidade de Campos dos Goytacazes.

Figura 2: RCC depositado em local irregular no bairro Jardim Botanico em Campos dos Goytacazes
Fonte: A Autora (2021)

E a Lei N° 8232, de 15 de junho de 2011 que institui a politica municipal de residuos sélidos.
A mesma aborda sobre os RCC no artigo 15, considerando-os residuos especiais. Responsabiliza os
geradores por gerenciar esses residuos, desde a sua geragdo até o seu descarte final. E disponibiliza os
“Entulhédromos” para pequenos geradores como estabelecido na Lei municipal N°8123/2009
(Campos dos Goytacazes, 2011). A Figura 3 mostra um dos “Entulhdédromos” disponibilizados na

cidade para o descarte correto de RCC.
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Figura 3: Entulhddromo na cidade de Campos dos Goytacazes
Fonte: A Autora (2023)

O municipio ainda ndo possui um plano municipal de residuos sélidos, entretanto no plano
diretor de 2020, tem como agdo no artigo 73, item I a elaboracdo do Plano Municipal de Gestao

Integrada de Residuos So6lidos em um prazo méximo de 18 meses (Campos dos Goytacazes, 2020).
2.3 Logistica reversa e reaproveitamento de RCC

A logistica reversa ¢ um dominio da logistica corporativa que busca retornar a mercadoria pds-
utilizagdo ou poés-venda ao ciclo produtivo, por meio de atividades de programagao, operagao, controle
de processos e informacdes logisticas. Dessa forma, ¢ possivel conciliar valores economicos, juridicos,
ecologicos e de imagem corporativa a empresa. Em comparagdo com os canais de distribui¢do direta,
a logistica reversa continua possuindo um escasso interesse de estudo devido a sua menor valorizacao
econdmica. Mas essa situagdo estda mudando, a medida que os consumidores se tornam mais sensiveis
ecologicamente, regulamentacdes ambientais sdo introduzidas, novos padrdes de concorréncia no
atendimento ao cliente estdo surgindo e as empresas estdo prestando mais aten¢do a sua imagem
corporativa (Santos & Marchesini, 2018).

Para a logistica reversa com RCC a infraestrutura essencial para a implantagdo da mesma deve
incluir separacdo na origem, selecdo no armazenamento, transporte acessivel de residuos, implantacao
e conservacao de centros de tratamento de RCC, destinacdo de produtos reciclados e mercado de

incentivo ao uso imobiliario. A reciclagem de residuos deve iniciar no canteiro de obras, com a
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remogao e coleta dos materiais de demolicdo separando-os em etapas de acordo com suas categorias
(A, B, C, D) (Baptista Junior & Romanel, 2013).

O primeiro passo para uma logistica reversa eficaz em um canteiro de obras ¢ o
acondicionamento adequado dos RCC. Os detritos devem ser devidamente separados para facil
remogao pelo responsavel. Logo, ¢ importante, que a localizagdo seja identificada na programacgao
inicial da obra, pois nesse periodo os residuos serdo deslocados, o que pode criar um possivel obstaculo
para a correta destinacdo dos mesmos. A segunda etapa ¢ buscar reaproveitar e/ou reciclar os RCC
dentro do proprio canteiro de obras (Baptista Junior & Romanel, 2013). Caso isso ndo seja possivel,
devem ser previstas providéncias para a retirada dos residuos da obra, a fim de reciclar ou com o
objetivo de levar a uma destinacdo final, devendo ser observadas as leis locais vigentes (Santos &
Marchesini, 2018).

Precisa-se aprender que os produtos reciclados ndo sdao lixo. Os beneficios de seu
reaproveitamento reduzem a possibilidade de armazenamento de residuos em locais inapropriados e a
necessidade de utilizagdo de matéria-prima de jazidas, que nem sempre sdo monitorados do ponto de
vista ambiental. A experiéncia tem mostrado que ¢ economicamente benéfico substituir os descartes
irregulares por meio da reciclagem de entulhos (Baptista Junior & Romanel, 2013).

Ainda de acordo com os mesmos autores, para implementar verdadeiramente esse tipo de
logistica, sdo indispensaveis as condi¢des de infraestrutura urbana, leis e regulamentos, o incentivo, a
obtencao de produtos reciclados e a consciéncia de mobilizar e a colaboragdo da sociedade. Portanto,
¢ primordial o apoio dos seguintes agentes em suas referentes areas de influéncia:

1) Poder publico: a existéncia de leis e regulamentos e a disposi¢do de infraestrutura nos espagos
publicos, bem como pontos de coleta propagados pela cidade, sdo pré-requisitos fundamentais
para logistica. Assim como a necessidade de quantificar, com descri¢do e estimativa de volume
gerado, a geracao de residuos;

2) Produtores de RCC: a consciéncia da importancia de uma atitude pessoal proativa ¢ primordial
para alcangar os objetivos da logistica reversa. Embora a lei exija a notificacdo dos residuos
separados e o encaminhamento para o ponto de coleta mais proximo, o elemento mais
importante para garantir o sucesso do programa vai depender do nivel de entendimento e
responsabilidade social de cada gerador;

3) Empresa de coleta: a empresa que recolhe os residuos continuara a operar as cagambas de rua,
mas com o dever de transportar apenas os residuos separados aos centro de tratamento de RCC,
ou dos Ecopontos ou direto dos geradores;

4) Associagdes de Catadores: Os Ecopontos e centros de tratamento serdo operados pelas

associacdes de catadores, gerando emprego e renda. A eventual criagdo de empregos formais
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nessa rede logistica circular, bem como a utilizacdo e formacdo de mao de obra pelas

sociedades produtivas, sera um importante legado social;

5) Agentes promotores: Além de mobilizar a sociedade como um todo, por meio de campanhas
na midia, ¢ recomendado as universidades a incluir nas grades curriculares dos cursos de
engenharia e arquitetura disciplinas com foco em ciclo de vida dos materiais, reciclagem de
RCC e projetos de construgdo sustentavel. As associagdes profissionais podem promover a
importancia do compromisso de seus associados com o tratamento e a reciclagem de RCC por
meio de palestras e semindrios.

O descarte de RCC pode acontecer de varias formas, ou seja, os mesmos podem ser incluidos
ou reciclados na respectiva obra, encaminhados para aterros apropriados, reciclados em usinas ou
encaminhados para a industria de fabricagdo de novos materiais para reprocessamento. Portanto, pode-
se supor que a logistica reversa na construgao civil possui algumas caracteristicas especificas. A titulo
de exemplo, devido ao longo ciclo de vida de um edificio, os materiais com os quais 0 mesmo foi
construido sdo dificeis de retornar ao fabricante no final de sua vida 1til; mas ¢ muito provavel que
sejam reciclados no respectivo canteiro de obras ou enviados para incorporagdo em outras obras ou
ainda reciclados (Paschoalin Filho et al., 2017).

Tanto a logistica reversa como o reaproveitamento dos RCC nas obras sdo excelentes
procedimentos para um bom gerenciamento dos mesmos. Esses e outros tipos de estratégias, que serdo
abordadas mais a frente, devem ser parte essencial da rotina no canteiro de obras, visando a redugao e

o reaproveitamento dos RCC.

3. MATERIAL E METODO

3.1 Método

Consiste em uma pesquisa exploratoria bibliografica, por obter levantamento e analise de
material bibliografico e pesquisa documental, por obter informac¢des por meio de leis, resolucdes e
normas regulamentadoras.

Além de questionarios, baseado no método de pesquisa fenomenoldgico empirico, aplicados a
profissionais da area da constru¢ao civil; como técnicos em edificagdes, arquitetos e engenheiros civis;
para identificar o atual cenario do gerenciamento de RCC no municipio de Campos dos Goytacazes e
avaliar se as agoes estdao em conformidade com o CONAMA N° 307/2002 e com a Politica Nacional
de Residuos Solidos. Ao responder a pesquisa o participante estava de acordo com o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
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O levantamento bibliografico foi feito através das plataformas de pesquisa Web of Science,
Scopus e do Periodico CAPES (Coordenacao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior), com

um recorte temporal de 2010 a 2021, como pode ser observado no Quadro 3:

Quadro 3: Termos de busca e resultados de pesquisa

Selecionados

Plataforma de pesquisa Termo de busca Resultados
para consulta

"civil construction waste"
AND management

Web of Science civil construction” AND 18 ,
sustainability

"civil construction waste"
AND sustainability

Scopus "civil construction waste" 8 )
P AND management

“residuos da construgao
civil” AND “Campos dos 1 1

Periédico CAPES Goytacazes”

“residuos da construgao
civil” AND gerenciamento

49 10

Fonte: Elaboracdo propria (2022).

A pesquisa documental foi embasada na:

e Resolugado CONAMA N° 307,

e Politica Nacional de Residuos Solidos instituida pela Lei n°® 12.305/2010;

e NBR 15112/2004 (Residuos da construgo civil e residuos volumosos — Areas de transbordo e
triagem — Diretrizes para projeto, implantagcdo e operagao);

e NBR 15113/2004 (Residuos solidos da construgao civil e residuos inertes — Aterros — Diretrizes
para projeto, implantacdo e operagao);

e NBR 15114/2004 (Residuos sélidos da construcio civil — Areas de reciclagem — Diretrizes para
projeto, implantacdo e operagao);

e NBR 15115/2004 (Agregados reciclados de residuos solidos da construgao civil — Execugao de

camadas de pavimentagdo — Procedimentos);
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e NBR 15116/2004 (Agregados reciclados de residuos sélidos da construgao civil — Utilizagao
em pavimentacao e preparo de concreto sem funcao estrutural — Requisitos);

e Lei municipal N° 8123, de 16 de dezembro de 2009 que dispde sobre descarga de entulho em
locais apropriados;

e Lei municipal N° 8232, de 15 de junho de 2011 que institui a politica municipal de residuos
solidos.

A pesquisa baseada no método fenomenoldgico empirico ¢ fundamentada em experiéncias e na
vivéncia do sujeito pesquisado. Essa vivéncia apresenta evidéncias da realidade sobre um certo mundo
que sdo comunicadas ao pesquisador, geralmente por meio de entrevistas (Branco, 2014).

O municipio de Campos dos Goytacazes esta localizado ao norte do estado do Rio de Janeiro,
conforme a Figura 4, a cidade tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 21° 45" 16"
Sul, Longitude: 41° 19' 28" Oeste. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE), o municipio possui uma area territorial de 4032,487 Km? (IBGE,2021).

Localizagao do Municipio de Campos dos Goytacazes
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Figura 4: Mapa de localizagdo do municipio de Campos dos Goytacazes
Fonte: IBGE (2021).

A cidade de Campos dos Goytacazes passou por um ciclo de grande investimento nas ltimas
duas décadas, tanto publico como privado, atribuidos aos royalties € a producao do petréleo na regido.

Impactando diretamente no orgamento municipal, resultando em investimentos publicos acompanhado
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de grande intensificacao e investimento no mercado imobiliario. Representando transformacgdes nas
paisagens e expansao da urbanizagao. O crescimento urbano na cidade de Campos dos Goytacazes tem
ocorrido com base na expansdo horizontal, acrescentando novas areas urbanas em setores periféricos
(De Godoy, 2021). Com esse crescimento imobiliario, construtoras e incorporadoras vem construindo

novos empreendimentos, expandindo ainda mais o setor da construcao civil na cidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atual cenario de gerenciamento de RCC em Campos dos Goytacazes

Com a aplicagio do questionario (APENDICE A), elaborado em conformidade com os
requisitos da Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e com a Lei 12.305/2010, aos profissionais da area da
construgao civil, observou-se que:

A maioria possui a coleta dos residuos administrados por uma empresa através de caminhao
cacamba.

A maioria ndo reutiliza nenhum tipo de residuo na propria obra, as obras que reutilizam,
reutilizam o madeirite

Metade faz algum tipo de triagem dos residuos antes da destinagcdo; dao destinagdo
ambientalmente correta aos RCC, de acordo com sua classificacdo; destinam os residuos classe A para
serem reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou encaminham a aterro de residuos classe A,
a outra metade nao faz.

As empresas que sdo grandes geradoras de residuos, possuem Plano de Gerenciamento de
Residuos Da Construcao Civil, classificando-os da forma prevista no artigo 3° (CONAMA 307/2002),
contemplando as fases de caracterizacdo, triagem, acondicionamento, transporte e destinacao,
conforme previsto no artigo 9° (CONAMA 307/2002), além de estabelecer como objetivo prioritario
em seu Plano de Gerenciamento de Residuos de Construcao Civil a ndo producdo de residuos e, em
segundo plano, a diminuigao, reutilizagdo, reciclagem e destinacao final, conforme art. 4° (CONAMA
307/2002).

Metade possuem um plano com o objetivo prioritario de ndo geragdo de residuos e,
secundariamente, de reducao, reutilizagdo, reciclagem e destinacdo final e dao destinagdo correta aos
residuos classe B, ja a outra metade nao.

A maioria ndo utiliza o sistema de logistica reversa das embalagens de tintas, de acordo com

requisitos da Lei n® 12.305/2010, que abrange a destinagdo ambientalmente correta dos residuos de
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tintas presentes nas embalagens, ja as grandes empresas € a minoria das pequenas empresas utilizam
esse sistema de logistica reversa para essas embalagens.

Pequenos construtores ndo armazenam, transportam e destinam os residuos classe C e D em
conformidade com as normas técnicas especificas, além de ndo quantificar nenhum dos seus RCC.
Grandes construtoras quantificam todos os seus RCC e destinam corretamente residuos classe C e D.

Metade diz que ja recebeu algum tipo de orientagdo da prefeitura ou algum o6rgao quanto a
destinacdo final ou de transbordo dos RCC na cidade a outra metade nao.

A maioria busca a minimizagdo da quantidade de residuos no projeto e no planejamento da
obra, as grandes empresas além de buscar essa minimizagao possuem auxilio de softer:

Com os resultados dos questionarios, observou-se que mesmo o municipio tendo pontos de
entrega voluntaria para pequenos geradores, alguns ainda descartam os RCC de forma inadequada.
Observou-se também que as grandes empresas seguem corretamente os requisitos da Resolucdo
CONAMA n° 307/2002 e da Lei 12.305/2010, j& pequenos construtores seguem parcialmente ou nao
seguem todos os requisitos, demandando uma maior fiscalizacdo por parte do municipio e também
uma maior divulgac¢do dos pontos de entrega voluntaria. Além disso, verificou-se que a maioria dos
construtores nao reutiliza os RCC no proprio canteiro de obras, necessitando entdo de melhores

estratégias de gerenciamento de RCC.

4.2 Estratégias de gerenciamento de RCC para obras em Campos dos Goytacazes

O processo de gerenciamento de RCC em uma obra traz diversos beneficios para a empresa,
como reduzir a quantidade de residuos descartados; reduzir o consumo de materiais extraidos da
natureza; canteiro de obras mais limpo e organizado, diminuindo acidentes de trabalho e aumentando
a produtividade; menor quantidade de cacambas de residuos removidas da obra; atender a requisitos
ambientais, sendo um diferencial positivo para a imagem da empresa (Lima & Lima, 2009).

O gerenciamento de residuos objetiva reduzir, reutilizar e reciclar os residuos, desenvolvendo
planejamentos, conduta, sistemas e comprometimento para cumprir agdes que encontram-se em planos
e programas (Nagalli, 2014).

Além da reciclagem, a ndo geracdo, a redugdo e a reutilizacdo dos RCC sdo iniciativas que
precisam ser incentivadas. Seguir corretamente etapas de planejamento e usufruir de tecnologias ja
existentes sdo técnicas eficientes para contribuir para a evolucdo de construgdes sustentdveis
(Medeiros & Da Silva, 2016).

Algumas estratégias para um eficiente gerenciamento de RCC, que podem contribuir para o

gerenciamento de RCC na cidade de Campos dos Goytacazes, foram reunidas e apresentadas a seguir.
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4.2.1 Educacao ambiental

Acgdes e treinamentos de conscientizagdo e educacdo ambiental para os trabalhadores da
constru¢ao civil tem como objetivo proporcionar ao colaborador o poder de critica e conhecimento pra
a ndo produgdo, minimizagdo, reutilizacdo e classificacdo dos residuos na fonte, assim como o seu
correto armazenamento e transporte adequados (Lima & Lima, 2009).

Tratar sobre educagao ambiental com os colaboradores ¢ primordial, pois 0s mesmos precisam
ter a consciéncia de que sua fungdo ¢ importante para possibilitar a redu¢cdo de RCC, uma vez que para
se alcancar eficiéncia no processo de reaproveitamento ¢ necessario a contribui¢do de todos os
colaboradores do empreendimento (Coelho et al., 2018).

Elementos importantes para o processo de gerenciamento sdo os programas de capacitagdo e
de educagdo ambiental para os colaboradores, pois permitem a interagdo ¢ a colaboragdo no
empreendimento. Com isso, os empregadores criam um ambiente benéfico para a propagacao da
cultura ambiental. Abordar sobre meio ambiente, cultura e sociedade devem fazer parte do cotidiano
do trabalhador, pois seu comportamento esta ligado ao ambiente externo, logo, a continuidade de
treinamentos voltados para as questdes ambientais € primordial. Ainda que no primeiro momento esses
treinamentos sobre processos de gerenciamento sejam feitos com maior intensidade, os mesmos devem

ser regularmente resgatados (Nagalli, 2014).
4.2.2 Planejamento

Nos projetos de arquitetura ¢ importante que haja preocupa¢do com a modulagdo, com o
sistema de construcdo que sera empregado e com os tipos de materiais que serdo utilizados, sempre na
pretensdo da nao geragao de residuos. Além disso, ¢ de extrema relevancia o detalhamento do projeto
e as fases de or¢camento e compras, para que haja uma maior precisdo nos quantitativos de materiais,

evitando compras em excesso (Lima & Lima, 2009).
4.2.3 Classificacao

A classificacdo proporciona um reconhecimento melhor na hora de reutilizar o residuo e na
identificacdo do quantitativo dos residuos (Lima & Lima, 2009). A classificagdo dos RCC deve seguir

a que ¢ fornecida pelo CONAMA 307/2002, que consta no Quadro 1, no item 2.2.1 desse artigo.

4.2.4 Triagem
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Na Resolucao 307/2002 do CONAMA a triagem dos residuos deve respeitar as classes
estabelecidas pela propria resolugao no art. 3° e que esta disposta no Quadro 1, item 2.2.1 desse artigo.
E deve ser feita, preferencialmente, pelo gerador dos residuos ou pode ser efetuada em areas de
destinacdo licenciadas (CONAMA, 2002).

Se a triagem dos residuos for bem executada proporcionara a maxima reciclagem, considerando
que os mesmos serdo encaminhados para usinas de reciclagem. Portanto, ¢ de extrema importancia a
segregacdo dos diversos tipos de residuos, aumentando a quantidade e a qualidade dos residuos que
serdo reciclados ou reaproveitados, além de promover a organizagdo e limpeza no canteiro de obras
(Cabral & Moreira, 2011).

Se os cuidados com a triagem forem menosprezados, o que ocorre com uma certa frequéncia,
a reutilizagdo e a reciclagem podem ser inviabilizadas, pois os residuos acabam sendo contaminados

por outros materiais e acabam sendo destinados diretamente aos aterros (Rosado & Penteado, 2019).
4.2.5 Acondicionamento

A organizacdo para o acondicionamento e armazenamento dos residuos podem ser identificadas
através de placas que sejam confeccionadas de materiais resistentes, os residuos podem ser
acondicionados em latdes metalicos, em baias ou em cacambas separadamente da seguinte forma:
residuos Classe A, que sdo basicamente agregados resultantes de reformas e reparos, ceramicas, tijolos,
derivados e restos de concreto, dentre outros similares; papel (Classe B); metal (Classe B); madeira
(Classe B); vidro (Classe B); plastico (Classe B); gesso (Classe B) e os residuos da Classe D que sao
considerados residuos perigosos, como latas com restos de tinta, estopas sujas ou com 6leo, solventes
e produtos quimicos. Este sistema de sinalizacdo simplifica a disposi¢do no canteiro de obras,
facilitando a coleta e a correta separagdo dos residuos pelos trabalhadores (Nagalli, 2014).

Se a obra for de pequeno porte, os RCC gerados devem ser direcionados direto para o
acondicionamento final, que devem estar bem localizados para que sua remocao seja de facil acesso
pela empresa coletora. Se a obra for de grande porte, podera possuir um acondicionamento
intermediario que esteja o mais proximo dos locais de geragao de residuos e posteriormente levados

ao acondicionamento final (Lima & Lima, 2009).
4.2.6 Reutilizacio e reciclagem na propria obra

Existe uma grande relevancia tanto ambiental como financeira na reutilizagdo e reciclagem dos
RCC. Esses residuos, que se tornariam inserviveis se fossem descartados, quando sdo reinseridos na

obra estdo substituindo novas matérias-primas que seriam extraidas do meio ambiente. Essa atividade
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pode ser feita tanto na propria obra como também fora da obra e em usinas de reciclagem. A
reutilizagdo e a reciclagem de RCC nas obras deveria ser uma pratica continua e integrada ao
planejamento e no dia a dia da execugdo das obras (Lima & Lima, 2009).

Os residuos podem ser reutilizados ou reciclados para serem usados no local da obra
dependendo do tipo de residuo, algumas formas de reaproveitamento e reciclagem na propria obra

podem ser observadas no Quadro 4.

Quadro 4: Formas de reutilizacdo e reciclagem de RCC

Reutilizacio ou reciclagem na obra

Residuo Reutilizacio no canteiro

Revestimentos de parede ou
pavimentagao das construgdes pré-

Bases para as instalagdes provisorias, pavimentagao
e revestimentos finais

existentes
Cacos de revestimentos de piso ou parede | Revestimentos em mosaicos, revestimentos das
das construgdes pré-existentes instalagdes provisorias
Rochas de escavagdes Pedras decorativas do paisagismo, muros de arrimo

Aproveitamento nas instalagdes provisorias ou até

Lougas, metais, esquadrias e telhas ~
mesmo na constru¢do nova

Residuos classe A (inertes) dos processos | Enchimento de valas e aterros sem necessidade de
de demolicao controle tecnologico mais rigoroso

Aproveitamento de embalagens para

Residuos classe B (reciclaveis de outras | acondicionamento de outros materiais, sempre que
industrias) - embalagens nao houver riscos de contaminag¢ao ou alteragcao das

caracteristicas do novo material acondicionado

Aproveitamento para confec¢do de sinalizagdes,
construgdes provisorias para estoque de materiais e
baias para residuos, por exemplo, cercas e portdes

Residuos classe B (reciclaveis de outras
industrias) - metais e madeira

Escoramento e andaimes metélicos Reaproveitaveis durante toda a obra
Solos Reaterros
Residuo Reciclagem no canteiro

Britagem para confec¢do de argamassa a serem
utilizados no canteiro para enchimento de valas,

RCC Classe A inerte (concretos, pedras, refor¢co de bases de pavimentagdo, aterro sem
cerdmicas, argamassas) das constru¢cdes | necessidade de controle tecnologico, contra pisos,
pré-existentes e da obra argamassas, blocos de vedagao, meio fios, todos
estes elementos desde que ndo tenham exigéncias
estruturais

Processamento das pegas para novas fungdes no
Madeiramento dos tapumes e formas canteiro, tais como sinalizac¢des, caixas, baias para
estoque de materiais ou residuos, etc.

Fonte: SINDUSCON — SP (2012).
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4.2.7 Transporte

Em suma, existem dois tipos de transporte: o interno ¢ o externo. O transporte interno ocorre
no interior da obra, sendo executado pelo proprios trabalhadores, que coletam os residuos nos locais
gerados e encaminham para o local de armazenamento temporario. Esse transporte pode ser feito
através de carrinhos de mao, gruas, guindastes, elevadores de carga e condutor de entulho. Ja o
transporte externo visa a retirada dos residuos da obra e os transporta a um destino externo, como
aterro ou reciclagem, normalmente sdo os residuos de Classes A e B. O transporte externo geralmente
¢ feito por empresas terceirizadas, com o auxilio de caminhdes basculantes, ja os residuos perigosos
precisam ser recolhidos por empresas especializadas. Sendo de extrema importancia que a empresa da
obra cobre da empresa de transporte os respectivos certificados de destinagdo, licencas ambientais e

manifestos de transporte (Nagalli, 2014).
4.2.8 Destinacao final

A destinacao final dos RCC deve ser realizada conforme as classes dos residuos, determinada
pelo CONAMA 307/2002. Residuos Classe A devem ser destinados a areas de triagem e transbordo,
usinas de reciclagem ou aterros destinados a RCC. Os residuos Classe B podem ser vendidos a
cooperativas, empresas ou associagcdes de coleta seletiva que os utilizam para reciclagem (Lima &
Lima, 2009). Na Resolu¢gdo CONAMA 307/2002 os residuos Classe C ndo possuem tecnologia ou
funcionalidades economicamente viaveis para reciclagem ou recuperagdo, logo os mesmos podem ser
encaminhados para aterros de residuos nao perigosos e nao inertes (CONAMA, 2002). Ja os residuos
da Classes D, que sao considerados perigosos, a Lei 12.305/2010 obriga no art. 33 que as empresas
fabricantes, importadoras, distribuidoras ou comerciantes implementem um sistema de logistica
reversa para residuos considerados perigosos (Brasil, 2010). Esses residuos devem ser destinados a

aterros especificos para residuos perigosos, conforme NBR 10157/1987.

5. CONCLUSAO

A elaboragdo de projetos eficientes, com foco no conceito de sustentabilidade; a reducao dos
desperdicios; a selecao criteriosa de métodos construtivos e de materiais e o estudo de todo o ciclo de
vida da edificacdo, contribui significativamente para o gerenciamento de RCC. Para sua devida
eficiéncia o gerenciamento deve estar no cotidiano do canteiro de obras e em todas as fases do

empreendimento.
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Nos ultimos anos as questdes ambientais estdo cada vez mais em evidéncia e a legislagdo
brasileira tem dado enfoque aos residuos sdlidos, quanto aos RCC o municipio de Campos dos
Goytacazes implementou a Lei municipal N° 8123, de 16 de dezembro de 2009 que dispde sobre
descarga de entulho em locais apropriados e a Lei municipal N° 8232, de 15 de junho de 2011 que
institui a politica municipal de residuos solidos. Entretanto o municipio ainda nao possui um Plano
Municipal de Residuos Soélidos.

O municipio possui pontos de coleta voluntaria que sdo disponibilizados aos pequenos
geradores, uma iniciativa que busca reduzir o descarte inadequado dos residuos. No entanto,
observando os questionarios aplicados nota-se que nem todos dispdem do conhecimento desses locais
e acabam encaminhando os RCC para locais inapropriados, sendo as pequenas construgdes
representante da maior parte dessa poluicao difusa.

Além das estratégias de gerenciamento para serem aplicadas no canteiro de obras mencionadas
no item anterior, para que haja resultados efetivos algumas acdes deveriam ser consideradas a fim de
alcancar um bom gerenciamento de RCC no municipio, listadas a seguir:

e Deveria ser cobrado do responsavel pela obra a apresentacdo de um planejamento de
controle de RCC posteriormente a aprovacdo do projeto de regularizacdo da obra,
independentemente do tamanho da obra;

e Implementagdo de pontos de entrega devem estar correlacionados com agdes de educacao
ambiental e sobretudo uma boa fiscalizagao;

o Afiscalizacdo e a puni¢ao mais rigida aos responsaveis que ainda descartam RCC de forma
irregular;

e Regulamentagdo para aplica¢do de materiais provenientes da reciclagem dos RCC em obras
publicas.

Frente ao exposto conclui-se que a questdo dos RCC deve ser considerado com maior atencao

e devem ser feitos estudos mais aprofundados para que novas técnicas e estratégias sejam aplicadas

para buscar um constante aprimoramento na gestao e gerenciamento de RCC.
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RESUMO
O setor da constru¢do civil possui grande relevancia para a economia do Brasil e para o
desenvolvimento urbano, entretanto o mesmo consome uma grande quantidade de recursos naturais,
acarretando em uma preocupagdo com o seu esgotamento. Outra preocupacao ¢ que o setor gera muitos
residuos da construcdo civil (RCC), que por vezes sdo descartados de forma irregular, destinados a
aterros ou reciclados. A reciclagem de RCC além de possuir vantagens, ¢ uma excelente alternativa
sustentavel. Com o presente estudo buscou-se promover a discussao sobre o uso de RCC reciclado, na
cidade de Campos dos Goytacazes — RJ, visando contribui¢des para a sustentabilidade ambiental. Para
a realizagdo da pesquisa, foi utilizada uma metodologia exploratoria-descritiva com revisao
bibliografica, entrevistas com informantes-chave, seguindo o método fenomenologico, com a
participagdo de engenheiros civis que atuam no municipio e especialistas da usina de reciclagem
também na cidade de Campos dos Goytacazes — RJ. A partir das informagdes obtidas, verificou-se que
a usina de beneficiamento e britagem de residuos inertes ¢ importante para sustentabilidade no setor
da construcdo civil, entretanto existem algumas limitacdes no consumo do agregado reciclado, mas

ainda assim foi possivel explorar possibilidades para aumentar sua utilizagao.

Palavras chave: Residuos da Construgdo Civil. Agregado Reciclado. Sustentabilidade.
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ABSTRACT
The civil construction sector has great relevance for Brazil's economy and urban development,
however it consumes a large amount of natural resources, leading to concerns about their depletion.
Another concern is that the sector generates a lot of construction waste (CW), which is sometimes
discarded irregularly, sent to landfills or recycled. CW recycling, in addition to having advantages, is
an excellent sustainable alternative. With this study, we sought to promote discussion about the use of
recycled CW, in the city of Campos dos Goytacazes — RJ, aiming to contribute to environmental
sustainability. To carry out the research, an exploratory-descriptive methodology was used with
bibliographical review, interviews with key informants, following the phenomenological method, with
the participation of civil engineers who work in the municipality and specialists from the recycling
plant also in the city of Campos dos Goytacazes — RJ. From the information obtained, it was verified
that the inert waste processing and crushing plant is important for sustainability in the construction
sector, however there are some limitations in the consumption of recycled aggregate, but it was still

possible to explore possibilities to increase its use.

Keywords: Civil Construction Waste. Recycled Aggregate. Sustainability.

1. INTRODUCAO

A construgdo civil possui grande importancia para economia do Brasil, sendo responsavel por
6,9% do PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro em 2022 (IBGE, 2023). No entanto, o desperdicio de
materiais em empreendimentos, a falta de reciclagem desses materiais no proprio canteiro de obras e
as reformas e demoli¢des produzem uma grande quantia de residuos da constru¢do civil (RCC) (Brum
etal.,2021).

A construcao civil materializa os projetos em construgdes, além de gerar desenvolvimento
econdmico, mas a grande quantidade de residuos de construcao que sdo gerados deve ser gerenciada
adequadamente para obter uma produgdo mais limpa na industria da construgdo civil e cuidar do
ambiente natural. Os residuos inertes representam grande parte do aterro total, mas podem ser
reutilizados na restauragdo de terras, nivelamento de terrenos, ou reciclados em agregados para
concreto, blocos ecologicos, etc (Lu ef al., 2020).

Em geral, a reciclagem de RCC traz muitas vantagens técnicas, econdmicas e ambientais que
tem sido estudadas por diversos pesquisadores (Paschoalin Filho ef al., 2019 ¢ Brum et al., 2021).

Pesquisas sobre a utilizagdo e caracterizacao de RCC reciclados tem sido realizadas (Carmo, Maia &
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César, 2012; Aguiar et al., 2019; Filho et al., 2020 e Santos & Tubino, 2021). Além disso, estudos
analisaram a viabilidade para instalacdo de usinas de reciclagem de RCC (Gularte et al., 2017,
Bohnenberger et al., 2018; Shi et al., 2019 e Gularte et al., 2020). Outros pesquisadores buscaram
analisar a gestdo dos RCC e das usinas de reciclagem (Teixeira, Ribeiro Filho & Neto, 2019;
Paschoalin Filho ef al., 2021 e Thives, Ghisi & Junior, 2022).

E estimado que cerca de 14% a 50% de recursos naturais no planeta sdo consumidos pela
constru¢ao civil (Santos & Marchesini, 2018 apud Sjostrom, 1996), provocando uma preocupacao do
esgotamento de recursos naturais. Aproximadamente 40% dos residuos industriais gerados
globalmente tém sua origem na construcao civil (Esa et al., 2017). Dessa forma, a destinacao correta
de RCC nao so6 contribui para a preservacdo do meio ambiente como também ¢ uma boa alternativa
para produzir matéria-prima para a construcao civil a partir do RCC.

A consciéncia do espaco limitado e dos recursos naturais da terra tem atraido cada vez mais
atencdo para a manutencdo desses recursos para as geragdes futuras. Com base no uso de energias
renovaveis, tecnologias limpas e protecdo ambiental; melhorar a sustentabilidade dos processos em
todos os setores produtivos ¢ uma estratégia importante para garantir os recursos futuros do planeta
(Baptista Junior & Romanel, 2013).

A gestdo dos RCC no Brasil dispds suas diretrizes, critérios e procedimentos estipulados pela
Resolucio CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) N° 307 que entrou em vigor em 2002.
Em seguida outras resolugdes foram publicadas com a finalidade de proporcionar atualizacdes e
melhorias: CONAMA N° 348/2004, CONAMA N° 431/2011, CONAMA N° 448/2012 e CONAMA
N°469/2015 (CONAMA, 2002).

Atualmente, ao avaliar as exigéncias legais e sociais propostas a construcao civil, as atividades
relacionadas ao tratamento e posterior aproveitamento dos RCC tém sido consideradas como uma das
formas de fechar seu ciclo produtivo. Essa atividade tem se mostrado viavel ao demonstrar os
beneficios ambientais de incorporar esses residuos em novos produtos ou utiliza-los diretamente como
material alternativo substituindo os agregados naturais (Carmo, Maia & César, 2012).

Os RCC apresentam obstaculos para a gestdo integrada de residuos em ambito mundial,
evidenciando um grande volume de residuos. O problema ¢ agravado em paises onde a extensao
territorial ¢ limitada e a produg@o de recursos naturais acentua a necessidade de reutilizar e reciclar. A
geragdo de RCC difere significativamente entre os paises, o que pode ser justificado pela oscilagdo
temporal, quando as condi¢des econdmicas sdo mais propicias a construgdo civil, de acordo com o
clima, fase da construcdo, condi¢cao econdmica e também o nivel de incentivos a construgdo civil
(Santos & Tubino, 2021).

A implantacdo de usinas de reciclagem de RCC tem como foco a reducdo do impacto ambiental
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ocasionado pela geracdo do RCC e viabiliza sua reciclagem como alternativa sustentavel. A solucao
tecnoldgica proposta pela usina de reciclagem de RCC visa minimizar o impacto ambiental do descarte
inadequado de RCC, e o material resultante deixa de ser um problema e se torna uma solugdo
sustentavel para um déficit de recursos naturais (Brum et al., 2021).

Com a implementagdo da reciclagem de RCC nas cidades, tanto o meio ambiente quanto a
economia sdo favorecidas por essa medida, considerando que além de diminuir os custos com o
gerenciamento de residuos, o custo do agregado reciclado ¢ menor que com os agregados naturais
(Filho et al., 2020). Diante do exposto, foi objetivo do estudo promover discussao sobre o uso de RCC
reciclado, na cidade de Campos dos Goytacazes — RJ, visando contribuigdes para a sustentabilidade

ambiental.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Usinas de reciclagem de RCC

A area de reciclagem de RCC é um espaco fisico destinado ao recebimento e beneficiamento
de RCC classe A, que ja tenham passado por processo de triagem, com a finalidade de produzir
agregados reciclados. As diretrizes de projeto, implantacdo e operacdo sdo normatizadas pela NBR
15114/2004. O projeto requer memorial descritivo, projeto basico e responsavel técnico pelo projeto.
Sua implantacdo demanda de critérios para a localizacédo, isolamento e sinalizacéo, além de respeitar
os limites de protegdo de corpos d’agua. E as condi¢des de operagao necessitam de local adequado
para o recebimento e triagem dos residuos, de controle de polui¢cdo ambiental no processamento dos
residuos, treinamento, equipamentos de seguranca, plano de inspecdo e manutencao, além de, sistemas

para controle e registro de operacdo (ABNT, 2004).

No processo de reciclagem de RCC, ¢ importante destacar o papel das usinas de reciclagem
como agentes relevantes, visto que as mesmas nio sdo somente um meio de destinagdo final, mas
também um ponto de reintrodugdo desses materiais no processo produtivo da construgdo civil
(Paschoalin Filho, De Melo Conti & Frason, 2019). Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentados exemplos de
usina de reciclagem de RCC, a Figura 5 mostra o RCC sendo colocado no britador para trituracao do

RCC e a Figura 6 mostra o agregado reciclado ja separado por sua granulometria.
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Figura 5 : RCC sendo colocado no britador Figura 6 : Agregado reciclado separado por
Fonte: Prefeitura de Canoas (2019) granulometria
Fonte: Prefeitura de Betim (2018)

A partir de 1928 estudos comecaram a ser desenvolvidos de forma sistematica a fim de avaliar
o uso do cimento, o volume de dgua e a influéncia da granulometria dos agregados provenientes de
alvenaria britada. No entanto, a primeira aplicagdo significativa de RCC ocorreu apos a Segunda
Guerra Mundial, quando as cidades europeias foram completamente demolidas e os residuos
resultantes, foram britados para producao de agregados para atender as necessidades da época. A partir
de 1946 iniciou-se o progresso da tecnologia de reciclagem de RCC. Paises como Estados Unidos,
Holanda, Japao, Bélgica, Franca, Alemanha, entre outros identificaram a necessidade de reciclar RCC
e tem estudada o assunto, a fim de alcancar um grau de padroniza¢do de qualidade dos agregados
(Levy & Helene, 2002).

No Brasil as usinas de reciclagem de RCC comegaram a ser instaladas na década de 90, em
cidades como Sao Paulo, Londrina e Belo Horizonte, mas o desenvolvimento se deu a partir de 2000.
Em 2002 o pais possuia 16 usinas de reciclagem de RCC, que passaram a ser 47 apds a publicacdo da
Resolugao 307/2002 do CONAMA (Bohnenberger et al., 2018). Em 2023 dados da Associacdo
Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgdo Civil e Demoli¢do (ABRECON) apontam que
o0 pais possui mais de 400 usinas de reciclagem de RCC mapeadas e as mesmas reciclam mais de 200
mil m?* por més (ABRECON, 2023).

Na Malésia estima-se que haja uma reciclagem de cerca de 15% do volume do RCC, na
Australia € cerca de 48%, ja em paises como Coreia do Sul, Cingapura e Alemanha a reciclagem de
RCC esta entre 50% e 75% da producgao total (Esa et al., 2017).

Alguns aspectos devem ser considerados ao determinar a localizagdo de uma usina de
reciclagem de RCC como: emissdes de poeira, seguranga, protecao do trabalhador, niveis de ruido e

aspectos de sua operagdo relacionados ao impacto visual e ambiental. Além dos fatores listados, a
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localizagdo da usina também deve: respeitar os regulamentos do uso do solo no municipio, identificar
as areas onde a maior quantidade de residuos ¢ gerada e verificar a presenca de eixos rodovidrios para
propiciar a circulagdo de veiculos de grande porte (Bohnenberger et al., 2018).

As usinas de reciclagem de entulho sdo elementos cruciais para a necessidade de introdugao de
variaveis ambientais na constru¢do civil, pois diminuem os impactos provocados por este setor ao
reciclar RCC para producao de novos materiais de construgdo, além de se caracterizarem como uma
forma alternativa de disposicdo em relagdo a aterros tradicionais licenciados (Paschoalin Filho, De

Melo Conti & Frason, 2019).

2.2 Aplicacao do RCC reciclado

Os agregados reciclados sdo definidos como material granular resultante do beneficiamento do
residuo de construgdo com propriedades técnicas apropriadas para a utilizagdo em obras de
infraestrutura, obras de edificagdes, obras de aterro sanitdrio e também outros projetos de engenharia
(CONAMA, 2002).

Existem varias possibilidades para a aplicagdo de residuos reciclados a partir do RCC, como
por exemplo: fabricagdo de bloco e meio fio, uso dos agregados para camadas de base e sub-base de
pavimentos, para fabricacdo de argamassas de revestimento e assentamento e também para fabricacao
de concreto, dentre outras possibilidades (Brasileiro, 2015).

A Resolucao 307/2002 do CONAMA classifica os residuos da construcdo civil em classe A, B,
C e D. Os de classe A sdao aqueles residuos que podem ser reciclados ou reutilizados como agregado,
os de classe B sdo os residuos que podem ser reciclados para o uso em outras finalidades, os de classe
C sdo os residuos que nao possuem tecnologia vidvel que permitam que os mesmos sejam reciclados
ou recuperados e os de classe D sdo os residuos da construcao que sao perigosos (CONAMA, 2002).

Os residuos de Classe A, possuem um obstaculo para ser reciclado, pois 0 mesmo nado alcanca
um grau de pureza apds o processo de segregagdo. Logo, o mesmo pode ser usado como material bruto,
pois ¢ a forma mais econdmica de usa-lo. Entretanto dependendo da distancia de sua aplicagdo, o
transporte torna seu uso mais caro. Os produtos reciclados mais relevantes sdo p6d de concreto, brita 1,
2, 3 e 4, pedrisco e bica corrida, os mesmos podem ser aplicados para reforcar subleitos e sub-bases
de pavimentacdo de estradas, cobertura de estrada vicinal, passeios de bicicleta e pedestre, fundacao
de terraplenagem, concreto nao estrutural, agregados para a prepara¢do de materiais de construgdo e
etc (Baptista Junior & Romanel, 2013). A Figura 7 mostra uma comparagdo visual do agregado

reciclado e do agregado natural, que apresentam uma semelhanca significativa.
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Figura 7: Agregados reciclados (A) e agregados naturais (B)
Fonte: Fonseca (2018)

A NBR 15116/2004 que tem como finalidade os requisitos para os agregados reciclados de
residuos solidos da construgdo civil — utilizagdo em pavimentagdo e preparo de concreto sem fungio
estrutural, aborda especificamente o uso de agregados reciclados, provenientes de RCC classe A, em
camadas de pavimentacdo e na preparagdo de concretos que ndo possuem funcdo estrutural. A
utilizagdo desse agregados na preparagdo de concretos com fungdes estruturais ainda necessita de
estudos com o intuito de tornar viavel essa tecnologia e serdo abordados em normatizagao especifica
(ABNT, 2004).

Os RCC podem ter propriedades técnicas satisfatorias para serem usados como agregados,
desde que sejam reciclados adequadamente (Paschoalin Filho, De Melo Conti & Frason, 2019). Alguns

subprodutos provenientes da reciclagem de RCC podem ser observados no Quadro 5:



Quadro 5: Produtos provenientes da reciclagem de RCC.

Produto

Caracteristicas

Uso recomendado

Areia reciclada

Material com dimensdo maxima
caracteristica inferior a 4,8 mm,
isento de impurezas, proveniente
da reciclagem de concreto e
blocos de concreto.

Argamassas de assentamento de
alvenaria de vedacéo, contra
pisos, solo-cimento, blocos e

tijolos de vedacéo.

Pedrisco
reciclado

Material com dimensdo maxima
caracteristica de 6,3 mm, isento
de impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e blocos
de concreto.

Fabricacgéo de artefatos de
concreto, como blocos de
vedagéo, pisos intertravados,
manilhas de esgoto, entre outros.

Brita reciclada

Material com dimensdo maxima
caracteristica inferior a 39 mm,
isento de impurezas, proveniente
da reciclagem de concreto e
blocos de concreto.

Fabricacdo de concretos ndo
estruturais e obras de drenagens.

Material proveniente da
reciclagem de residuos da
construgdo civil, livre de

Obras de base e sub-base de
pavimentos, reforco e subleito de
pavimentos, além de

da reciclagem de concreto e
blocos de concreto.

Bica corrida . : ~ o L
impurezas, com dimensao regularizacdo de vias ndo
maxima caracteristica de 63 mm | pavimentadas, aterros e acerto
(ou a critério do cliente). topografico de terrenos.
Material com dimensdo maxima
caracteristica inferior a 150 mm, . «
« . . . Obras de pavimentacao,
Rachédo isento de impurezas, proveniente

drenagens e terraplenagem.

Fonte: ABRECON (2023).
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Comparando a demanda por brita, € possivel considerar que os residuos de classe A, dentro da

faixa dos parametros de uso ndo estruturais, podem ser totalmente reabsorvidos pelo construcao civil.

A titulo de exemplo, no Rio de Janeiro, argamassa reciclada foi listada como um item no caderno de

indice SCO-RIO (Sistemas de Custos e Orgamento) (Baptista Junior & Romanel, 2013).

Os RCC reciclados sdo utilizados para pavimentacao de rua e como agregados do concreto em

Sao Paulo desde 1990 e na cidade de Belo Horizonte os RCC também sdo utilizados para camadas de

base em pavimentos e na producdo de argamassa (Brasileiro, 2015).
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Em relacdo aos residuos da classe B, ja existe uma extensa cadeia de reciclagem estabelecida,
sendo alimentada por catadores de papeldo, metal, vidro, plastico e madeira, que sao revendidos para
a industria para reaproveitamento posterior. Quanto aos residuos da classe C, o gesso pertencia a este
grupo até maio de 2011, quando houve a alteracao do artigo 3 da Resolucdo 307 do CONAMA, desde
entdo o gesso foi classificado como material classe B. Ja os residuos da categoria D sdo classificados
como perigosos ¢ prejudicial a saude e requerem autorizagao especial de transporte para que venham
a ser reprocessados quimicamente por empresa oficialmente licenciada pelo 6rgdo competente
(Baptista Junior & Romanel, 2013).

Os residuos da Classe C nao dispdem de tecnologia de reciclagem, por isso, precisam ser
separados dos outros residuos e encaminhados para aterro controlado (Santos & Marchesini, 2018). A
reciclagem de determinados materiais, até o momento ndo ¢ praticavel em razdo de questdes
econdmicas e técnicas. Nesta situacao, os residuos sdo encaminhados para aterros adequados e nio
retornam ao ciclo produtivo (Paschoalin Filho et al., 2017).

Um dos desafios mais significativos com a utilizagdo de agregados reciclados ¢ a sua
variabilidade, propriedade inerente que reduz o leque de utilizacdo desses insumos nas atividades
especificas a construgao civil. No entanto, quando agdes de controle dessa propriedade sdo tomadas, ¢
possivel ampliar sua utilizacdo, o que leva ao aumento do processamento de RCC, além de
proporcionar beneficios ambientais por meio da diminuicdo da extracdo de material virgem,
diminui¢ao da polui¢ao e ganhos econdmicos, quando considerados a diminui¢ao de custos obtida com
a minimizagao de despesas com materiais na obra (Carmo, Maia & César, 2012).

Atualmente, ao avaliar as exigéncias legais e sociais propostas a construcao civil, as atividades
relacionadas ao tratamento e posterior aproveitamento dos RCC tém sido consideradas como uma das
formas de fechar seu ciclo produtivo. Essa atividade tem se mostrado viavel ao demonstrar os
beneficios ambientais de incorporar esses residuos em novos produtos ou utiliza-los diretamente como
material alternativo substituindo os agregados naturais (Carmo, Maia & César, 2012). Preocupadas
com a imagem, as empresas tendem a investir em sustentabilidade, em especial por meio da reciclagem
e reaproveitamento de materiais que anteriormente eram descartados em lixdes ou aterros sanitarios
(Gularte et al., 2020).

Os beneficios econdmicos alcangados com a reciclagem de RCC sdo eminentes a medida que
sdo reintroduzidos na cadeia produtiva. Existem também outras vantagens, como o aumento da disputa
entre as empresas por meio da reducdo de gastos (como deslocamento, destinagdo e obtengdo da
matéria-prima); receita gerada por meio de ganhos econdomicos com a venda de residuos reciclaveis;
beneficios para a imagem publica da institui¢do por causa da diminui¢ao de envio de residuos para os

aterros e redu¢@o do rapido consumo dos “bota-foras” (Paschoalin Filho et al., 2017).
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A reciclagem e reaproveitamento de RCC se estabelece como uma alternativa para minimizar
a degradacao ambiental causada pelo uso indevido de materiais virgens, extracdo macica de recursos
naturais e disposi¢do de residuos em aterros sanitarios ou locais ndo regulamentados (Carmo, Maia &

César, 2012).

3. MATERIAL E METODO

3.1. Método

Quanto ao objetivo do estudo trata-se de uma pesquisa exploratoria-descritiva, que tem como
finalidade aprimorar, elucidar e transformar ideias e concepgdes, com o intuito de formular problemas
mais especificos ou construir hipdteses a serem verificadas em estudos futuros. Frequentemente
contém levantamento documental e bibliografico, entrevistas e estudos de caso (Gil, 2019).

O estudo foi baseado no método de pesquisa fenomenoldgico, por meio de entrevistas
semiestruturadas com informantes-chave envolvendo engenheiros civis e especialista da empresa
responsavel pela usina de reciclagem de RCC, que esta localizada no municipio de Campos dos
Goytacazes, situado no estado do Rio de Janeiro.

A pesquisa fenomenologica busca descrever e compreender uma situagdo a partir da
perspectiva individual de cada participante e da visao coletiva construida. A procedéncia dos dados
nesse tipo de método de pesquisa depende dos relatos dos participantes. Na pesquisa fenomenologica,
¢ importante compreender os discursos e topicos especificos e os seus significados, levando em conta
a intui¢do e perspectiva do pesquisador para compreender a experiéncia dos participantes. A pesquisa
fenomenoldgica envolve diversas etapas, como defini¢do do problema, determinagao das técnicas para
coleta de informagdes, escolha dos participantes, obten¢do de informagdes, analise das informagdes e
producao do relatdrio final da pesquisa (Marconi & Lakatos, 2022).

Sob a perspectiva dos procedimentos técnicos, consiste em uma pesquisa bibliografica, uma
vez que ¢ realizada por meio de consulta de diversas fontes, tais como livros, anais de eventos
cientificos, artigos de periddicos cientificos, dissertacdes e teses. Atualmente com a propagacgdo de
materiais bibliograficos disponiveis em formato digital, a pesquisa realizada em bibliotecas virtuais
tem se tornado cada vez mais relevantes para a pesquisa bibliografica (Gil, 2019).

O levantamento bibliografico desenvolveu-se por meio das seguintes plataformas de pesquisa:
Web of Science, Science Direct € do Periodico CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior), como pode ser observado no Quadro 6:
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Quadro 6: Termos de busca e resultados de pesquisa.

Plataforma de pesquisa Termo de busca Resultados Selecionados
para consulta
"recycling plant” AND
L] - H " 1 1
_ civil construction waste
Web of Science -
""construction waste
H " 3 1
recycling plant
"recycling plant” AND
L] - H " 5 3
) ) civil construction waste
Science Direct -
"construction waste
H ] 15 3
recycling plant
"usina de reciclagem” AND
" X i 33 8
A construcao civil
Periodico CAPES -
"construction waste
H ] 8 2
recycling plant

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

O estudo teve como técnica para coleta de dados a entrevista semiestruturada, que sao
entrevistas abertas, onde as perguntas sdo definidas com antecedéncia, mas ndo ha alternativas. O
entrevistado tem liberdade de responder as perguntas de forma livre (Gil, 2019). A entrevista ¢ uma
técnica de investigacdo social, para coleta de informagdes que interessem a pesquisa em questdo,
através de dialogo entre duas pessoas, onde o entrevistador busca coletar dados e o entrevistado fornece
informagdes. E uma conversa, geralmente estruturada com perguntas, realizada de forma sistematica
que oferece ao entrevistador as informagdes necessarias (Lakatos, 2022).

Para a execugio da entrevista semiestruturada com engenheiros civis (APENDICE B) e com
os informantes-chave da empresa responsavel pela usina de reciclagem (APENDICE C) foi
desenvolvido o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE D), garantindo
sigilo da identificagdo dos entrevistados. Além disso, o termo apresentava solicitacdo para autorizar a
publicagdo dos dados reunidos nas entrevistas. As entrevistas foram gravadas para serem analisadas
posteriormente pelos pesquisadores.

Para um estudo de caso proporcionar bons resultados o ideal € que se analise um nimero entre
quatro e dez casos, niimeros menores que quatro casos podem fornecer teorias menos complexas,
enquanto que com mais de dez casos, o problema passa a ter ndo s6 uma maior complexidade, como
também inclui um maior volume de dados a serem processados (Paschoalin Filho et al., 2021 apud
Mintzberg & Waters, 1982). Foram conduzidas entrevistas semiestruturadas com cinco engenheiros
civis, a area de atuagdo e o tempo de experiéncia de cada profissional ¢ indicada no Quadro 7. Da

mesma forma foram entrevistados informantes-chave da usina de reciclagem de RCC, além da
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entrevista que foi feita com os engenheiros civis, os informantes-chave também responderam uma

entrevista relacionada a caracterizagao da usina de reciclagem de RCC.

Quadro 7: Qualificacdo e area de atuacdo dos engenheiros entrevistados.

Qualificacédo Area de atuacio e tempo de experiéncia
Engenheiro Civil 1 Residencial e comercial — 2 anos
Engenheiro Civil 2 Manutencdo e infraestrutura — 3 anos
Engenheiro Civil 3 Reurbanizagdo e manutencdo hidraulica — 29 anos

Manutencdo hidraulica de 4gua pluviais, recapeamento e

Engenheiro Civil 4 recuperacgdo de pavimentos flexiveis — 7 anos

Manutencdo predial e recuperacao de pavimentos rigidos e
flexiveis — 13 anos

Fonte: Elaboracgdo propria (2023).

Engenheiro Civil 5

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacio da usina de reciclagem de Campos dos Goytacazes

A usina de beneficiamento e britagem de residuos inertes foi inaugurada em 26 de julho de
2016, ficou temporariamente fechada no periodo entre 2017 e 2021 e voltou as atividades em 2021
(Campos dos Goytacazes, 2021). As informacdes a seguir foram coletadas através de entrevista com
informantes-chave da empresa responsavel pela usina de beneficiamento e britagem de residuos inertes
do municipio de Campos dos Goytacazes. A usina possui uma area de aproximadamente 2000 m?,
sendo a Unica usina de reciclagem de RCC na cidade de Campos dos Goytacazes — RJ.

A usina de reciclagem possui um britador (Figura 8) que tritura os residuos, o mesmo funciona
diariamente recebendo em média 8§ caminhdes de 4 m* de RCC, o britador ¢ capaz de produzir até 80
toneladas por hora. O processo acontece da seguinte forma: o caminhdo chega e deposita o RCC no
patio, o RCC passa por uma triagem mecanica, com uma retroescavadeira o material ¢ levado para o
britador, o material ¢ triturado no britador. Depois disso o material vai passando por uma esteira e em
cima da esteira tem um ima que vai separando o ferro do RCC. Em seguida o material passa por
peneiras para serem separados por sua granulometria, apds passar por essa separacao o material €
transportado por esteiras, cada esteira transporta um tamanho de agregado e os mesmos sao separados

em pilhas, tais como brita 1, 2 e 3, areia e p6 de concreto.
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Figura 8: Britador da usina de beneficiamento e britagem de residuos inertes do municipio de Campos dos
Goytacazes
Fonte: J3 News (2018).

Os materiais produzidos na usina de reciclagem ndo sdo comercializados, os mesmos sao
utilizados para obras da prefeitura, como obras de urbanizacdo, recapeamento de pista de asfalto e para
base e sub base de pavimentacao.

A usina visa produzir o material reciclado para estar servindo a populagdo e com a producao
de agregados reciclados diminui-se o que seria levado para o aterro sanitario, logo o tempo de vida util
do aterro se prolonga, pois serdo depositados menos residuos.

O britador da usina passa por manuten¢do periddica, a cada mil horas trabalhadas os
componentes sdo verificados, como os componentes elétricos, motores, engraxe das correias da esteira,
aperto dos conectores e aperto dos parafusos, pois devido ao britador possuir uma grande trepidagao
os componentes acabam tendo uma folga com maior frequéncia.

A usina conta com a colaboracgdo de 8 funcionarios, o unico da equipe que possui capacitacao
técnica € o operador do painel elétrico do britador, os funcionarios do operacional sdo serventes. Todos

os funcionarios recebem treinamento de seguranca do trabalho.
4.2 Sintese das opinides expostas pelos entrevistados

Com a finalidade de apresentar divergéncias e concordancia entre as opinides expostas dos
entrevistados, engenheiros civis e informantes-chave da empresa responsavel pela usina de

beneficiamento e britagem de residuos inertes, foi executado um esquema conforme a Figura 9:
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s Utilizacd0o dos agregados reciclados nas obras

» Engenheiro 1: Nunca utilizou, mas ndo vé empecilho nenhum em utilizar.
Acredita que falta conhecimento e instrugcdo para que os agregados reciclados
sejam utilizados.

» Engenheiro 2: Nunca utilizou, mas utilizaria. Acredita que os agregados
reciclados podem ser mais econémicos.

« Engenheiro 3: Nunca utilizou, sé usaria se acompanhasse 0 processo da
reciclagem. Acredita que o agregado ndo é 100% confiavel, pois 0 mesmo pode
conter matéria organica.

« Engenheiro 4: Ja utilizou e utiliza. J& utilizou o agregado reciclado para
recuperacdo de pavimentos. Além disso reutiliza o asfalto fresado para a
producdo de nova massa asfaltica para recapeamento de pavimentos.

« Engenheiro 5: Nunca utilizou, mas usaria com certeza. Acredita que o material
tem qualidade e que se passar pelo processo certo serd bem aproveitado.

 Informante-chave da Usina de Reciclagem: Os RCC sdo devidamente
separados, passam pelo processo de reciclagem e sdo bem utilizados em obras da
prefeitura, como obras de urbanizacéo e recuperacédo de pavimentos.

mmmm Percepcdo do consumo do agregado reciclado nas obras

» Engenheiro 1: Poderia ser mais utilizado, falta conhecimento e divulgagdo do
agregado reciclado. O reutilizar € muito bem visto, mas o produto e o seu
processo de producdo deveriam ser mais propagados.

« Engenheiro 2: E um material que na pratica é pouco abordado. Algumas
barreiras podem ser vencidas se o consumidor souber como foi o processo de
reciclagem para se chegar ao produto final. Falta divulgacdo do agregado, alguns
profissionais ndo sabem nem como adquirir o agregado reciclado.

« Engenheiro 3: N&ao acredita que o produto seja confidvel. Deveria ter um
processo de triagem melhor para que os agregados fiqguem completamente
limpos de impurezas. A partir do momento que houver uma confiabilidade seria
6timo para reducdo de custos na construcéo civil.

« Engenheiro 4: O mercado consumidor é grande, mas a procura pelo produto é
muito pequena. Falta divulgacdo e conscientizacdo. Deveria existir divulgacao e
incentivo por parte de universidades e pelo poder publico.

« Engenheiro 5: Acredita que a baixa adesdo ao uso dos agregados reciclados é
uma questdo cultural, do engenheiro ao servente. N&o é um produto que é falado
nas obras. Falta informacdo e divulgacdo de como é o seu processamento, da
qualidade do material e de onde se compra.

« Informante-chave da Usina de Reciclagem: O que é produzido na usina de
reciclagem é utilizado para obras da prefeitura. Mas em outras cidades acredita
que seja mais consumido por ser comercializado.

Figura 9: Opinido sumaria dos entrevistados organizada por tema com base nas entrevistas (continua)

Fonte: Elaboracéo propria (2023).
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agregado reciclado

« Engenheiro 1: Criando normas e leis que incentivem o uso. Através de alguma
isencdo de impostos para quem utiliza.

« Engenheiro 2: Exigir a utilizacdo em editais de contratagdo em obras publicas.

« Engenheiro 3: Acrescentar os agregados reciclados em catalogos e boletins de
composicao de preco, como EMOP E SINAPI.

» Engenheiro 4: Conscientizando e proporcionando um curso aos profissionais da
area da construcao civil sobre o uso correto dos agregados reciclados.

« Engenheiro 5: Divulgando e informando que os agregados reciclados sdo tdo
Gteis quanto os agregados naturais, que eles podem ser mais econdmicos e que
gera menos impacto. Para que a questdo cultural seja estabelecida.

« Informante-chave da Usina de Reciclagem: Divulgando que o material possui
um bom custo beneficio, pois acredita que o agregado reciclado é mais
econdmico.

Papel da usina para a implementacdo de préaticas sustentaveis

na construcéo civil

« Engenheiro 1: Muito interessante, uma vez que hoje em dia tudo que é
reciclado é bem visto. Sendo uma &rea bem abrangente para construcéo civil.

» Engenheiro 2: Determinante, uma vez que é na usina de reciclagem que o RCC
se transforma em agregado reciclado para ser utilizado nas obras.

« Engenheiro 3: Excelente, acredita ser uma boa visédo de futuro.

« Engenheiro 4: Importantissimo, e acredita que pelo tamanho da cidade poderia
ter outras unidades.

« Engenheiro 5: Fundamental, pois € na usina de reciclagem que o RCC é
processado e transformado em algo reutilizavel.

« Informante-chave da Usina de Reciclagem: Possui uma acgdo sustentavel, pois
reduzem a necessidade de aquisicdo de agregado natural e reutiliza o material
que seria descartado.

Figura 9: Opinido sumaria dos entrevistados organizada por tema com base nas entrevistas (continua)

Fonte: Elaboracao propria (2023).
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reciclado nas obras

« Engenheiro 1: Deveria ter mais orientacGes sobre onde e como utilizar os
agregados reciclados.

« Engenheiro 2: Conhece pouco sobre o agregado reciclado, mas acredita que
para maior confiabilidade deveria ter certificacdo de testes de qualidade.

« Engenheiro 3: O agregado reciclado possui muitas impurezas, mas acredita que
se a triagem e a producao forem bem executadas, esse problema tem solucéo.

» Engenheiro 4: As pessoas que trabalham com construgéo civil deveriam ter um
treinamento técnico para usar os agregados reciclados, saber como e onde utiliza-
los.

» Engenheiro 5: Acredita que o transporte do RCC para a usina de reciclagem seja
uma dificuldade técnica, por ser um material que € pesado e volumoso, pois
requer uma boa logistica.

 Informante-chave da Usina de Reciclagem: Se o agregado reciclado for bem
divulgado tem total condicdo de competir com o agregado natural.

Perspectivas futuras em relacdo ao uso do agregado reciclado

na construcao civil

« Engenheiro 1: A implementacdo de politicas publicas e a divulgacdo do
agregado reciclado € crucial para a implementacdo do mesmo no mercado.
Acredita que a cultura ambiental tem crescido no cotidiano da construcéo civil.

« Engenheiro 2: Precisa de maiores atrativos financeiros para que haja uma
adesdo do agregado reciclado na construgéo civil.

» Engenheiro 3: Existe uma expectativa de mudanca cultural na construcao civil,
principalmente quando isso esta ligado ao custo. Acredita que a utilizagdo dos
agregados reciclados gera uma economia para o construtor, logo a tendéncia € a
escolha do agregado reciclado por gerar uma economia.

* Engenheiro 4: A medida que o tempo passa as pessoas vao tendo maior
consciéncia quanto as questdes ambientais, pois dependemos do meio ambiente.
A utilizacdo dos agregados reciclados e o descarte correto do RCC sdo
primordiais para a preservacdo do meio ambiente.

» Engenheiro 5: Sé pelo fato da cidade ja possuir uma usina de reciclagem de
RCC ja é uma expectativa. Tendo esse espaco para reciclagem gera uma
esperanca e expectativa dessa cultura ambiental crescer e se desenvolver.

 Informante-chave da Usina de Reciclagem: Acredita que com o passar do
tempo a utilizacdo dos agregados reciclados sera implementada.

Figura 9: Opinido sumaria dos entrevistados organizada por tema com base nas entrevistas
Fonte: Elaboracdo prépria (2023).
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Observou-se que a maioria dos engenheiros entrevistados apresentam uma boa aceitacdo com
relagdo a utilizacdo dos agregados reciclados, o engenheiro 3 apresentou um pouco de receio na
utilizagdo, mas menciona que utilizaria se acompanhasse o processo de producdo; o engenheiro 4
utiliza e ja utilizou agregado reciclado; e o informante-chave da usina de reciclagem menciona que o
agregado reciclado ¢ utilizado em algumas obras da prefeitura. Atribuindo uma relevancia primordial
para que o agregado reciclado seja implantado na construgdo civil. Ainda assim, a maioria dos
entrevistados nunca utilizou, mencionam que falta mais divulgagdo sobre o produto e que o agregado
precisa ser mais confidvel, devendo passar por um processo correto para que o mesmo tenha qualidade.
A falta de informacao sobre o agregado ¢ mencionada por (Yang & Chen, 2020) e autores como
(Carmo, Maia & César, 2012 e Paschoalin Filho et al., 2021) destacam a necessidade de um maior
controle de qualidade dos agregados reciclados, pois 0s mesmos apresentam uma qualidade irregular.

Os entrevistados apresentaram boas alternativas para que o poder publico possa incentivar na
utilizagao do agregado reciclado, como: divulgar que possui um bom custo beneficio e que o agregado
¢ tdo util quanto o agregado natural, conscientizar e proporcionar curso de capacitagdo para os
profissionais da area da construcdo civil, criar normas que incentivem o uso, exigir a utilizacdo em
editais de contrata¢do de obras publicas e acrescentar o agregado reciclado em catalogos e boletins de
composi¢ao de preco.

Quanto ao papel da usina, todos os entrevistados acreditam que a mesma ¢ de extrema
importancia para a implantagdo da sustentabilidade na construcdo civil. Visto que € na usina que o
RCC ¢ transformado em agregado reciclado e pode ser utilizado nas obras, tendo como vantagem a
diminui¢do da extracdo de matéria-prima natural, a reutilizacdo de um material que seria descartado e
uma possivel redu¢do do descarte irregular de RCC. Encontrando-se em concordincia com autores
como (Carmo, Maia & César, 2012 e Paschoalin Filho, De Melo Conti & Frason, 2019).

Em relagdo aos aspectos técnicos, os entrevistados sugerem que para uma melhor adesdo do
agregado reciclado € necessario maiores orientagdes e treinamento técnico de como e onde utilizar o
agregado. E para que o agregado possua uma melhor qualidade e consequentemente uma aceitagao
maior, os entrevistados sugerem que o RCC passe por uma boa triagem para retirada de todas as
impurezas, que seu processo de reciclagem seja bem executado e que os agregados reciclados tenham
certificagdes de qualidade. O engenheiro 5 considera que o transporte do RCC para a usina de
reciclagem seja uma dificuldade técnica, por ser um material que € pesado e volumoso, pois requer
uma boa logistica.

Acerca das perspectivas futuras relacionadas a utilizagao do agregado reciclado nas obras de
constru¢ao civil os entrevistados apontam que sé em ter uma usina de reciclagem de RCC ¢ um grande

passo, mas que esse assunto precisa ser mais divulgado. A medida que o tempo passa a consciéncia
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ambiental e a mudanca de cultura vao crescer e se estabelecer, como ja tem crescido, € que com o
passar do tempo a utilizagao dos agregados reciclados sera implementada. Além disso existe a questao
financeira, que ¢ um 6timo atrativo para melhor adesdo do agregado reciclado, acreditando-se que o
mesmo gere uma economia na constru¢ao, mas requer maiores incentivos de politicas publicas.

O engenheiro 5 sugere que a questdo de reciclagem de RCC e o uso do agregado reciclado seja
um assunto abordado nas universidades e escolas técnicas, para que alunos e futuros profissionais da
area da construgao civil (engenheiros civis, arquitetos, técnicos em edificagdes e estradas) tenham esse
assunto em sua grade curricular, com o objetivo de discutir e implementar uma cultura do reutilizar e
uma consciéncia ambiental.

Sendo assim, observa-se que existe uma boa aceitagao para utilizagao dos agregados reciclados
por parte dos entrevistados, mas existem algumas dificuldades na adesdo do mesmo, que foram
abordadas através das entrevistas e encontram-se de forma sucinta na Figura 10. De acordo com os
entrevistados para que haja um maior consumo desses agregados € necessario que o consumidor tenha
mais informagdes consolidadas sobre o agregado reciclado e que tenha incentivo publico, através de
incentivos fiscais, obrigatoriedade na utilizacdo e acrescentando os agregados reciclados em catalogos

de composicao de pregos.

Certificagdo de Transporte e

testes de PO
qualidade logistica
Qualidade do
o Cultura do
reciclado por _
possuir consumidor
impurezas
Falta de lelcuIQades
informacdes de adeséo do Pouco incentivo
técnicas e de agrega do e
divulgagao \
reciclado

Figura 10: Dificuldades de adeséo do agregado reciclado.
Elaborag&o prépria (2023).
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos na pesquisa indicam que embora a usina de reciclagem seja relevante
para promover a sustentabilidade ambiental na construg¢ao civil, pois através do processo de reciclagem
¢ possivel a reinser¢ao dos RCC na cadeia produtiva e consequentemente reduz o impacto ambiental
e que, ainda, existe uma dificuldade de adesdo por parte do publico consumidor. Considerando que
com o processo de reciclagem havera uma diminui¢do dos residuos depositados nos aterros, logo a
vida util do aterro se prolonga, e também ocorrera a redugdo da extragao de matéria-prima natural do
meio ambiente.

Os obstaculos estao ligados a falta de informacdes técnicas, falta de divulgagao dos agregados
reciclados, qualidade varidvel do agregado reciclado, que pode ser melhorada através de certificacao
de testes de qualidade do produto. Além disso, existe a dificuldade de transporte e logistica do RCC
para a usina de reciclagem, a falta de incentivos fiscais e a cultura do publico consumidor, que esta
habituado a adquirir agregados naturais.

Os dados do estudo apresentam algumas solucdes que podem contribuir para que haja maior
aceitacdo do publico consumidor e como resultado um aumento do consumo por agregados reciclados,
com o intuito de promover uma sustentabilidade ambiental no setor da construgdo civil, tais como:
divulgar o produto e as informagdes técnicas do agregado reciclado, ter incentivo financeiro, criar
normas que incentivem o uso, exigir a utilizagdo em editais de contratagdo de obras publicas e
acrescentar o agregado reciclado em catalogos e boletins de composi¢do de preco. Além disso, os
profissionais do setor da construcéo civil deveriam ter um treinamento técnico para saber como e onde
utilizar o agregado reciclado e para que haja maior confiabilidade no agregado reciclado deveria ter
uma certifica¢do de qualidade.

Com isso, conclui-se que para que haja um progresso da sustentabilidade ambiental no setor da
construgdo civil todos os agentes envolvidos devem primeiramente mudar a cultura de consumo. A
consciéncia ambiental deve ser desenvolvida em conjunto com os estudantes e profissionais da area
da construgdo civil, com quem constréi, com quem transporta e destina os RCC, com o poder publico
e com a populagdao em geral, promovendo a cultura de reduzir, reutilizar e reciclar. Assim, se faz
necessario esfor¢os formativos, em todos seguimentos, para uma nova mudanca comportamental,

aliada a sustentabilidade ambiental.
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APENDICE A

Questionario aplicados aos profissionais que trabalham na area da construgdo civil no municipio de
Campos dos Goytacazes para avaliar se as agdes de gerenciamento estdo em conformidade ao
CONAMA N°307/2002 e a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010). Ao responder

apesquisa o participante estava de acordo com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

1. Sexo: Feminino () Masculino ()
2. Idade:
3. Profissao:

() Arquiteto

() Engenheiro Civil

() Construtor

() Técnico em Edificacdes

() Encarregado de Obras

() Outros

4. A coleta de Residuos da Construgao Civil € feita por alguma empresa?

Sim () Nao () Se nao, como é feita a coleta?

5. Acoleta de Residuos de Construgdo Civil ¢ feita por algum veiculo especifico?

Sim () Nao () Qual?

6. Caso gere Residuos de Construgdo Civil que contenham amianto, tais como telhas, caixas d'agua
e outros objetos, o responsavel pela obra da destinacdo aos mesmos como residuo perigosos

(classe D)?

Sim () Nao () Qual a destinacdo?

7. O responsavel pela obra da destinagdo ambientalmente correta aos Residuos De Construgdo
Civil, de acordo com sua classifica¢do, ndo encaminhando os mesmos para aterros de residuos
domiciliares, areas de bota fora, encostas, corpos de agua, lotes vagos e em areas protegidas por

le1?

Sim () Nao () Qual a destinaciao?

8. Algum Residuo da Construcdo Civil ¢ reutilizado na propria obra?



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
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Sim () Nao () Como? (Cite um exemplo)

(Para grandes geradores de residuos de constru¢do) a empresa elabora o Plano de
Gerenciamento de Residuos Da Construcao Civil, classificando-os, contemplando as fases de

caracterizacao, triagem, acondicionamento, transporte ¢ destinacao?

Sim () Nao ()

(Para Grandes Geradores de Residuos de Constru¢ao) Como geradora de Residuos da
Construgdo Civil, no Plano de Gerenciamento de Residuos de Construg¢do Civil da empresa ¢
estabelecido objetivo prioritario de ndo produgdo de residuos e, em segundo plano, de redugdo,

reutilizagdo, reciclagem e destinacao final?

Sim () Nao ()
Mesmo ndo sendo uma grande geradora de residuos de construgdo, existe um plano com o
objetivo prioritario de ndo geracdo de residuos e, secundariamente, de redugdo, reutilizacao,

reciclagem e destinacado final?

Sim () Néo ()

Os Residuos da Construgao Civil passam por alguma triagem antes de sua destinagdo final?

Sim () Nao ()
Ap6s triagem, os residuos classe A sdo reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou

encaminhados a aterro de residuos classe A de preservagdo de material para usos futuros?

Sim () Nao ()

Apos triagem, os residuos classe B sdo reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utiliza¢do ou reciclagem
futura? NOTA: nos casos de embalagens de tintas imobilidrias que contenham apenas
resquicios secos de tinta, estes residuos nao serdo classificados como perigosos € podem ser

enviados para posterior reciclagem.

Sim () Nao ()
As embalagens de tintas usadas na constru¢do civil sdo submetidas a sistema de logistica

o

reversa, conforme requisitos da Lei n° 12.305/2010, que contemple a destinacao

ambientalmente adequados dos residuos de tintas presentes nas embalagens?

Sim () Ndo ()
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16. Os residuos classe C e D sdo armazenados, transportados e destinados em conformidade com

as normas técnicas?

Sim () Nio ()

17. Os Residuos da Construgdo Civil sdo quantificados antes da sua destinacao final?

Sim () Nao ()
18. Exceto pelo CONAMA 307/2002 e pela Lei 12.305/2010, vocé ja recebeu orientagdo da
prefeitura ou algum oOrgdo quanto a destinagdo final ou de transbordo dos Residuos da

Construgao Civil na cidade?

Sim () Nao ()
19. Tipos de projetos:
() Residenciais (Pequenas Construtoras)
() Residenciais (Grandes Construtoras)

() Comerciais

() Outros Qual?

20. No projeto e no planejamento da obra existem critérios que buscam a minimiza¢do da

quantidade de residuos?

Sim () Nao () Quais?
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APENDICE B

Roteiro utilizado na entrevista que foi executada com os engenheiros civis e com o informante-chave
da empresa responsavel pela usina de reciclagem de RCC em Campos dos Goytacazes. Ao responder
a pesquisa os participantes estavam de acordo com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE) (APENDICE D).

1. Vocé ja usou ou usaria agregado reciclado em uma obra? Por que?
2. Qual ¢ a sua percepgao sobre o uso dos agregados reciclados nas obras?

3. De que forma vocé avalia o mercado consumidor de agregado reciclado e o que pode ser
realizado para impulsionar o consumo?

4. Embora o poder publico permita o uso do RCC, observa-se que os mesmos ainda sdo pouco
utilizados nas obras de engenharia. O que motiva na escolha entre comprar agregado natural
ou reciclado?

5. Como que as instituigdes publicas seriam capazes de influenciar a substituicdo do agregado
natural pelo agregado reciclado?

6. Como vocé avalia o langamento irregular de RCC nos espagos publicos e privados?

7. Como vocé avalia o papel da usina de reciclagem para a implementacao de praticas sustentaveis
na construgao civil?

8. Quanto aos aspectos técnicos, como avalia as dificuldades para o uso de agregados reciclados
nas cidades?

9. Existe alguma expectativa de mudanca cultural no uso dos reciclaveis para construgao civil nas
cidades?

Observagao: as respostas foram registradas através de gravagao de audio.
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APENDICE C

Roteiro utilizado na entrevista que foi executada com o informante-chave da empresa responsavel pela

usina de reciclagem de RCC em Campos dos Goytacazes. Ao responder a pesquisa o participante

estava de acordo com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE D).

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20

21

Vocé ja usou ou usaria agregado reciclado em uma obra? Por que?
Qual ¢ a sua percepcao sobre o uso dos agregados reciclados nas obras?

De que forma vocé avalia o mercado consumidor de agregado reciclado e o que pode ser
realizado para impulsionar o consumo?

Embora o poder publico permita o uso do RCC, observa-se que os mesmos ainda sdo pouco
utilizados nas obras de engenharia. O que motiva na escolha entre comprar agregado natural
ou reciclado?

Como que as institui¢des publicas seriam capazes de influenciar a substituicdo do agregado
natural pelo agregado reciclado?

Como vocé avalia o lancamento irregular de RCC nos espagos publicos e privados?

Como vocé avalia o papel da usina de reciclagem para a implementagdo de praticas sustentaveis
na construcao civil?

Quanto aos aspectos técnicos, como avalia as dificuldades para o uso de agregados reciclados
nas cidades?

Existe alguma expectativa de mudanga cultural no uso dos reciclaveis para construgdo civil nas
cidades?

Quando a usina de reciclagem de RCC iniciou suas operagdes?

Qual a area da usina?

Quanto de RCC ¢ recebido na usina?

Qual a capacidade de producdo da usina e quanto produz por dia?

Explique como ¢ o processo de reciclagem na usina.

A triagem dos residuos ¢ feita de forma manual ou mecanica?

Qual a quantidade de funciondrios que atuam na usina de reciclagem?

As equipes possuem cursos de capacitacao técnica para atuarem nos setores?
Existe algum programa de qualidade para a aquisi¢cdo do agregado reciclado?
Os funciondrios recebem treinamento na area de seguranca do trabalho?

. Quais sao os produtos produzidos pela usina de reciclagem através dos RCC e onde sao
utilizados?

. Os produtos produzidos sdo comercializados?

Observacao: as respostas foram registradas através de gravacao de audio.
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APENDICE D

Termo de consentimento livre e esclarecido apresentado e entregue uma copia a todos os entrevistados

na pesquisa.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Conselho Nacional de Saude, Resolugoes 466/12 ¢ 510/16)

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), em uma pesquisa cientifica.
Que tem como titulo: Gerenciamento dos Residuos da Construgao Civil (RCC) no Municipio de
Campos dos Goytacazes — RJ. O objetivo deste projeto ¢ promover discussdo sobre o uso de RCC
reciclado, na cidade de Campos dos Goytacazes — RJ, visando contribui¢des para a sustentabilidade
ambiental.

Esta pesquisa estd sob responsabilidade da pesquisadora Maridh Pereira Soares Pessanha
Soares, aluna do Mestrado Profissional em Engenharia Ambiental do Instituto Federal Fluminense
campus Macaé, enderego Rodovia Amaral Peixoto, km 164, Imboassica, Macaé — RJ, 27932-050, e-
mail: mariah.psp@gmail.com, sob a orienta¢ao do Prof. Dr. José Augusto Ferreira da Silva e Prof. Dr.
César Luis Siqueira Junior.

Vocé tem o direito de ndo participar deste estudo. Se vocé decidir integrar este estudo, vocé
participard de uma entrevista individual que durara aproximadamente 1 hora, bem como utilizaremos
seu trabalho final como parte do objeto de pesquisa. Todas as entrevistas serdo gravadas em 4udio. Os
arquivos serdao ouvidos por mim e pelo orientador da pesquisa e serdo marcadas com um numero de
identificacdo e seu nome nao sera utilizado. Os arquivos de audio serdo utilizadas somente para coleta
de dados. Os riscos relacionados a sua participag@o nesta pesquisa sdo minimos, tais como: desconforto
ao responder determinadas perguntas, divulgacdo de dados, tomar o tempo para responder. Para evitar
ou minimizar esses riscos, sua identificagdo serd opcional e, em nenhum momento ou circunstancia,
serd divulgada. Assim vocé pode escolher ndo responder quaisquer perguntas que o facam sentir-se
incomodado. Participar desta pesquisa ndo implicard nenhum custo para voc€ e também nao sera
remunerado como compensacdo pela participagdo. Fazendo parte deste estudo vocé fornecerd mais
informacdes sobre o lugar e relevincia desses escritos para propria instituicdo em questdo. Os
resultados serdo divulgados em apresentagdes ou publicagdes com fins cientificos ou educativos.

Nenhuma publicagdo partindo destas entrevistas revelara o nome de qualquer participante. Sem
seu consentimento escrito, os pesquisadores ndo divulgardo nenhum dado de pesquisa no qual vocé
seja identificado. Os pesquisadores garantem e se comprometem com o sigilo e a confidencialidade de

todas as informagdes fornecidas por vocé para este estudo. Da mesma forma, o tratamento dos dados
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coletados seguira as determinacdes da Lei Geral de Protegao de Dados (Lei 13.709/18). Vocé tera uma
via deste termo. Vocé fornecera nome, enderego ¢ telefone de contato apenas para que a equipe do
estudo possa lhe contatar em caso de necessidade. Eu concordo em participar deste estudo.

Campos dos Goytacazes, de de 2023

Assinatura (Participante):

Enderego Telefone

Assinatura (Pesquisador):




