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RESUMO

Este trabalho tem como arcabouco a proposi¢cdo de uma abordagem sustentével
para reduzir a quantidade de residuos na construcéo civil. Por meio de praticas ade-
quadas e gerenciamento correto dos materiais, busca-se reaproveitar RCCs e/ou
RCDs em futuras edificacdes. O projeto inclui a ideia inicial do desenvolvimento de
um site a fim de promover a sustentabilidade e aquecer a economia local por meio
de dicas de reutilizacdo de residuos e troca de informacdes entre usuarios do site
para aprimorar o conhecimento acerca desta abordagem. Observa-se a lacuna den-
tro do setor da construcéo civil, no qual a pratica de reutilizacdo de residuos néao é
incentivada o suficiente, muitas vezes nado atingindo a quantidade de individuos ne-
cessaria para alcancar grandes mudancas dentro deste setor, prezando o consumo
consciente e focando em um futuro mais verde. O projeto visa incentivar praticas
conscientes, evitando impactos negativos no ambiente urbano e na saude publica.
Para este fim, foi analisado a viabilidade técnica e econdmica deste empreendimen-
to com o objetivo de reaproveitar os materiais.

Palavras-chave: Sustentabilidade, reutilizacdo de residuos, impactos ambientais.
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ABSTRACT

This paper has the purpose of proposing a sustainable approach to reduce the
amount of waste in the construction industry. Through appropriate practices and cor-
rect management of materials, the aim is to reuse CWC and/or CDWC in future build-
ings. The project includes the initial idea of developing a website to promote sustain-
ability and stimulate the local economy through tips on waste reuse and the ex-
change of information among website users to improve knowledge about this ap-
proach. There is a gap within the construction industry, in which the practice of waste
reuse is not sufficiently encouraged, often not reaching the number of individuals
needed to achieve major changes within this sector, valuing conscious consumption
and focusing on a greener future. The project aims to encourage conscious practic-
es, avoiding negative impacts on the urban environment and public health. To this
end, the technical and economic feasibility of this project was analyzed with the in-
tend of reusing the materials.

Palavras-chave: Sustainability, waste reuse, environmental impacts.
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1 INTRODUCAO

O setor da construgdo civil é estatisticamente um dos mais poluentes do
mundo, contribuindo com o que, além de gerar diversos residuos, causa problemas
diversos, como a degradacdo da paisagem urbana, o possivel aumento na prolifera-

cao de doencas, contaminacéo do solo e das aguas e intensificacdo do efeito estufa.

Ainda assim, € um dos que menos se recebe investimento em conscientiza-
cdo popular a respeito do descarte consciente e reaproveitamento de residuos e ma-

teriais provenientes de obras de construcdo e manutencdo em geral.

Assim, este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) visa analisar a atual situ-
acdo da populacdo majoritariamente urbana a respeito de préaticas sustentaveis e
propor uma solucédo técnica e economicamente viavel que dissemine o conhecimen-
to relacionado a gestdo dos RCCs e RCDs prioritariamente por meios informatiza-

dos.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como escopo analisar como praticas de incentivo podem
ajudar na gestéo de residuos e na reutilizacdo de materiais nas obras, promovendo
facil acesso através de meios informatizados que mostram que destino os RCCs e
RCDs podem ter. Observa-se a lacuna no setor da construcdo, onde a reutilizagéao
de residuos é insuficiente. O projeto visa incentivar praticas conscientes, evitando
impactos negativos no ambiente urbano e na saude publica. Para este fim, foi anali-
sada a viabilidade técnica e econbmica deste empreendimento com o objetivo de
reaproveitar os materiais que sao gerados em construgdes locais ou reformas. Sen-
do assim, com a implementacao de solu¢fes tecnoldgicas, como aplicativos méveis,
sites e entre outros, surgem ferramentas promissoras para auxiliar na gestédo de re-
siduos, para reduzir custos de materiais sustentaveis e impactos ambientais, ali-

nhando-se aos principios da economia local.
1.1.1 Objetivos gerais

e Analisar a lacuna no investimento ao incentivo da gestdo correta dos resi-

duos;
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e Explorar o potencial que meios informatizados podem proporcionar nas for-
mas de gerir e reutilizar os materiais em obras, visando promover praticas

sustentaveis e conscientes no setor da construcao civil.
1.1.2 Objetivos especificos

¢ Analisar a disponibilidade, facilidade e incentivo a praticas de descarte

correto e reutilizacao.

e Promover a prética sustentavel nas empresas/obras particulares, rea-

proveitamento de residuos e reduzir desgastes dos recursos naturais.

e Desenvolver eficiéncia na reutilizacdo de residuos.

1.2 ORGANIZACAO DOS CAPITULOS

Capitulo 2 — Fundamentacédo Teorica: Bases académicas, bibliografias e or-
gaos competentes que foram utilizados como material de consulta para o desenvol-
vimento do trabalho, como a CONAMA, e-books e teses de graduacado disponiveis e

acessiveis digitalmente.

Capitulo 3 — Metodologia: Neste capitulo estdo descritos 0s meios nos quais
foram elaboradas as formas de coleta e compilacdo dos dados necessarios para a

elaboracao da tese a ser defendida.

Capitulo 4 — Resultados: Sdo apresentados os resultados obtidos por meio
das devidas pesquisas e realizada a analise da viabilidade do projeto descrito e utili-

zado como proposta de intervencéo a problematica apresentada.

Capitulo 5 — Consideragfes Finais: S8o apresentadas as principais conclu-
sOes com base nas analises acerca dos resultados obtidos e ademais trabalhos que

utilizardo este como referéncia futuramente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 RESIDUOS DE OBRAS: CLASSIFICAGOES E IMPACTOS NA SOCIEDADE

De acordo com a ABNT NBR 15113/2004, os residuos da construcado civil
(RCCs) séo aqueles que sdo provenientes de construgdes, reformas, reparos e de-
molicbes de obras de construcao civil, e os resultantes da preparacdo e escavacao
de terrenos.

Os RCCs (Residuos da Construcao Civil) sdo resultado da grande utilizacdo
de recursos naturais e, consequentemente, a geracdo desses materiais, bem como
0s RCDs (Residuos da Construcdo e Demolicdo), que também estdo presentes nes-
se aspecto e causam tantas adversidades quanto a anterior. Materiais como rocha,
alvenaria, alguns metais, areia, forros, argamassa, telhas, solo, vidros, entre outros,
sdo exemplos desses residuos, segundo a Resolugéo n° 307/2002 do Conselho Na-
cional do Meio Ambiente - CONAMA.

Figura 1 — Residuos de Construcao Civil e Demoli¢cao

Fonte: GOVERNO DE GOIAS (2024)

Esses fatores tém influenciado de maneira significativa por sua relagdo com a
cadeia de producdo, que cresce cada vez mais com o objetivo de suprir a demanda
atual nesse setor, ocasionando em desperdicios e descarte indevido em diversas
situacdes. Com o passar dos anos, houve a necessidade de optar por meios de pro-
ducéo sustentaveis, além do direcionamento adequado para os RCCs e RCDs com

o fim de gerar-se menos impactos.
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Além de praticar o reaproveitamento e categorizacdo adequada, € necessario
diminuir o uso de determinados materiais, por meio do estudo anterior, projetos, utili-
zacao de programas e mao de obra adequados, evitando, assim, a geragdo desne-
cessaria de certos residuos potencialmente prejudiciais ao meio ambiente.

Segundo o Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil publicado em 2023 pela
ABREMA (Associacao Brasileira de Residuos e Meio Ambiente), tem-se a estimativa
de que, em 2022, foram gerados aproximadamente 45 milhdes de toneladas de re-
siduos de construcao civil e demolicdo, demonstrando uma reducdo de 1,8% em
comparacao a 2021. A regido sudeste apresentou a maior queda na geracéo anual
de RCDs com 3,3% de reducdo. Apesar disso, continua sendo a principal geradora
nesse aspecto nacionalmente.

O livro “Gestdo de Residuos na Construgao Civil: Reducdo, Reutilizagdo e
Reciclagem” aborda a questao desses residuos e a poluicao gerada por eles, bem
como o seu descarte indevido, que podem provocar a obstrucdo e contaminacdo dos
leitos de rios e canais, 0 comprometimento do trdfego em vias publicas e degrada-
cdo da paisagem das cidades. Além disso, a poluicdo do ar e a proliferacdo de do-
encas aumenta de maneira significativa devido a este problema.

Com base nisso, € evidente a real necessidade de praticas de reaproveita-
mento. A Resolucdo 307 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) foi
publicada em 2002 com o objetivo de estabelecer diretrizes e procedimentos para
gestdo desses residuos, visando a reducdo dos mesmos nas cidades e, consequen-
temente, os problemas relacionados. Neste documento, € encontrada, inclusive, a
classificacdo desses residuos em quatro diferentes classes.

Os residuos da classe A sdo aqueles reutilizaveis ou reciclaveis como agre-
gados que provém de obras de construcédo civil, demolicédo, reformas, resultados de
escavacao de terrenos, entre outros. Entram nessa classificacdo os tijolos, blocos,
concreto, ceramica, solos, argamassa, telhas e afins. Estes deverdo ser reutilizados
ou reciclados na forma de agregados e levados a areas de aterro desse tipo de resi-
duo para serem reciclados a fim de uso posterior.

Os residuos da classe B séo reciclaveis para outras destinagdes, como plasti-
co, papeldo, papel, metais, vidros, madeiras e outros. Devem ser reciclados, reutili-
zados ou encaminhados a locais de armazenamento temporario para serem usados

no futuro.
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Os de classe C séao residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnolo-
gias adequadas ou aplicacBes viaveis para sua reciclagem e recuperacdo, como
produtos que séo oriundos do gesso. Sao armazenados, transportados e destinados
de acordo com as normas vigentes.

Ja a classe D classifica os residuos perigosos que vém da construcéo, tais
como tintas, solventes, Oleos e outros ou 0s que estdo contaminados ou prejudiciais
a saude como resultantes de reformas de clinicas radiologicas, por exemplo, ou ain-
da telhas e demais materiais que contenham amianto, entre outros. Assim como o
anterior, devem ser armazenados, transportados e destinados aos locais adequa-

dos, conforme a norma.

Figura 2 — Classificacdo de Residuos (CONAMA)

CLASSES DE RESIDUOS

Mo Brasil, a resolucao 307 do
o CONAMA, organiza os residuos da o
construgaa civil de acordo com sua
composicho em 4 classes (A, B, Ce D):
: (0] O -
Classe A: Classe B: Classe C: Classe D:
Residuos Residuos Residuos que Residuos
Reutilizédveis ou Recicldveis ndo tem perigosos ou
reciclados como  paraoutras logia ou inad
agregados destinagdes: aplicagao que possam ser
oriundos de: vidveis para prejudiciais a
reutilizagdo saude.
.
aixo

Fonte: AIKO (2023)

E necessario se atentar a estas informacdes, evitando processos por descarte
inadequado ja que os geradores dos residuos da construcéo civil devem ser respon-
saveis por eles (CONAMA, 2002), além dos impactos ambientais, sempre analisando
a alternativa mais sustentavel e viavel, de acordo com as normas vigentes, para

aplicar em uma obra.
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2.2 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Dentro da construgéo civil, durante o processo construtivo, podemos encon-
trar diversos tipos de entulho devido ao proprio ato construtivo, o que € comum. Po-
rém, além desse residuo ser encontrado em abundéancia, muitas vezes pode nao ser
gerenciado da maneira correta, talvez por falta de recursos para que haja o descarte
correto, ou pela falta de estrutura, que no caso influencia na questao da escassez de
pontos acessiveis para a coleta do entulho, ou até mesmo ambos os fatos contribu-

em para essa dificuldade, o que afeta 0 meio ambiente.

Apesar disso, iniciativas podem ser tomadas para que haja um melhor enga-
jamento no quesito da sustentabilidade nessa area, viabilizando o uso mais respon-
savel e utilitario dos RCCs, uma a¢ao necessaria, principalmente na atualidade, on-
de a pauta da sustentabilidade é tdo relevante e importante ndo sé para o hoje, mas

para o futuro da humanidade.

Estas iniciativas incluem pesquisas e dados dentro dessa tematica para viabi-
lizar uma visdo mais ampla sobre o tema, auxiliando para uma maior quantidade de
informacdes e, consequentemente, ajudando na eficiéncia de projetos que visam o

mesmo.

Uma pesquisa feita em Curitiba - PR denominada “Gerenciamento de Resi-
duos na Construcao Civil”’, apresenta informacgdes provenientes do CONAMA, autor
da pesquisa. Ela ndo so6 explica o que é exatamente o entulho, mas também classifi-
ca os tipos e mostra resultados de iniciativas feitas no local, além de uma iniciativa

promovida pela propria CONAMA.

A pesquisa reforca as necessidades de maior atencdo a pauta citada anteri-
ormente e determina a elaboracdo de um Plano Integrado de Gerenciamento de Re-
siduos (PIGRCC) de responsabilidade dos municipios. Esse plano disciplina o ma-
nuseio e disposi¢do dos varios tipos de residuos produzidos nos canteiros de obras,
classificando os geradores desse entulho, transportadores, agregado reciclado, ater-

ramento, reutilizacdo, beneficiamento e o gerenciamento de RCCs.

Esta iniciativa adota duas das classificagdes dos tipos de entulho, citadas no

tdpico anterior:

e Classe A: Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados.
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e Classe B: Residuos reciclaveis para outras destinagfes, tais como
plastico, papel/papelédo, metais, vidros, madeiras e outros.

Tomando um foco fora do Brasil, uma pesquisa da India feita pelo jornal Jour-
nal of Environmental Research And Development, mostra o porqué temos que dar
mais atencdo ao assunto sustentavel em relacdo ao entulho, ja que o mesmo nao
recebe muita atencdo, apresentando dados sobre o tema e convencendo a sua rele-
vancia hoje em dia, ainda mais em um pais considerado um dos mais poluidos do
mundo, além de ser um dos mais populosos.

O texto "Management of Construction and Demolition Waste" nos mostra co-
mo o residuo gerado pelas construcdes € muitas vezes direcionado de forma incor-
reta para o descarte, ndo reutilizando o material para seu melhor aproveitamento.

O texto aponta uma atencédo maior para os tipos de residuos de construcéo e
demolicdo, que consistem nos materiais de concreto, areia, pedra, entre outros, que

séo alguns dos mais constantes nas demoligdes.

Tabela 1 — Estimativa da quantidade de constituintes de residuos vindos de construcéo na india

NG.S Constituinte Quantidade gerada em milhdes
de toneladas/ano
1 Solo, areia e brita 42 -514
2 Tijolos e alvenaria 3.6-44
3 Concreto 24 —-3.67
4 Metais 0.6-0.73
5 Betume 0.25-0.3
6 Madeira 0.25-0.3
7 Outros 0.1-0.15

Fonte: ADAPTADO — JOURNAL OF ENVIRONMENTAL RESEARCH AND DEVELOPMENT (2010)

Além disso, mostra dados sobre onde sao encontradas as maiores quantida-
des de entulho da constru¢do, no caso, na demolicdo n&o residencial € onde séo
encontradas as maiores quantidades na india (LOKESHWARI, 2010).
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Grafico 1 — Geracao de entulho de construcdo e demolicédo

Reforma residencial Reforma nao residencial
M Nova construgao residencial B Nova construcao nao residencial
W Demolicdo residencial B Demolicao néo residencial

Fonte: ADAPTADO — JOURNAL OF ENVIRONMENTAL RESEARCH AND DEVELOPMENT (2010)

Em resumo, deve-se ressaltar a falta de informac8es mais profundas sobre o
gerenciamento de residuos. O assunto € de extrema relevancia, porém néo é levado
em consideragdo no geral. De qualquer forma, iniciativas foram tomadas e projetos
foram feitos, e sempre ha espaco para mais informacoes e renovacfes ha area, au-
xiliando no conhecimento, na efetividade das iniciativas e na maior amplitude do as-

sunto.

2.3 A SUSTENTABILIDADE NO JAPAO: PRATICAS INOVADORAS NA GESTAO DE RESIDUOS E
RECICLAGEM.

O Japéo, atualmente, é uma grande poténcia econdmica e industrial. O pais
possui uma infraestrutura moderna e altos indicadores sociais, podendo assim ter
uma analise ampla na realidade da sociedade japonesa, observando seus compor-
tamentos, necessidades, caréncias, programas sociais, politica publicas, dentre ou-
tros.

Assim, vendo esta necessidade, o pais segue desenvolvendo a adogédo de
novas técnicas em residuos de construcdo tanto na sua gestdo como em politicas
publicas de incentivo. A experiéncia no Japao do dominio sustentavel € uma base
para se atingir os objetivos da ONU (Organizacédo das Nac¢des Unidas), reduzindo a

poluicdo tanto do solo quanto do ar.
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Devido ao setor da construcdo apelativo perante o envelhecimento da popula-
cao e a diminuicao da forca de trabalho, empresas como a Komatsu decidiram recor-
rer a inteligéncia artificial para tentar aumentar o nivel de produtividade e eficiéncia
na construcao.

A implementacdo de meios informatizados inteligentes pode trazer muitos be-
neficios, como permitir reduzir consideravelmente as duracdes de obras, sendo tam-

bém um processo mais ecoldgico e com menor desperdicio de material.

“A construcgao inteligente liga toda a cadeia de produgéo, do inicio ao
fim. Os dados 3D permitem aumentar a eficiéncia das operagoes.
Consequentemente, as emissdes de CO; diminuem”. (SHIKE, 2017)

2.3.1 Reduzir, reciclar e reutilizar

O Japéo é o pais que mais tenta buscar resultados e conscientizagdo da po-
pulacdo sobre a sustentabilidade. Nesse pais € importante a renovacao de técnicas
para gerenciar grandes volumes de residuos gerados pela populacéo local em suas
cidades e os japoneses provaram ter uma eficiéncia muito significativa no manejo
sustentavel e o reaproveitamento de residuos. Um bom exemplo é a cidade de
Kamikatsu, um pequeno municipio nas montanhas que se encontra com dificil aces-
SO aos recursos encontrados nas grandes cidades (metrépoles). As familias dividem
os residuos em 34 categorias, que depois sdo enviados para as centrais de recicla-
gem. A cidade tem o objetivo de reciclar 100% de seus residuos, mas agora ja reci-
cla 90%. O Japao tem uma taxa altissima de reciclagem. Um bom exemplo sédo as
medalhas dos Jogos Olimpicos de Toquio, pois reutilizaram o metal para fazer as

medalhas.

O objetivo dos 3 Rs (Reduzir, Reciclar, Reutilizar) no Japéo é incentivar a po-
pulacdo a praticar o0 consumo mais consciente, promovendo a preservagao ambien-
tal. O pais tem varias iniciativas que promovem a reciclagem de concreto, asfalto e
outros materiais de construcao para uso em novas obras. Dessa forma, o desperdi-

cio é reduzido, o que contribuira para a sustentabilidade.
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2.3.1.1 Incentivo a reciclagem de residuos no Japéao

A reciclagem do lixo € uma atitude essencial que comeca em casa. Cada tipo
de material tem um custo especifico para descarte, o que influencia o preco cobrado
pelo setor publico e privado para a coleta e destinacdo adequada dos residuos. As-
sim, as pessoas acabam pagando pelo lixo que geram, o que valoriza ainda mais 0s
proprios residuos, que n&do sdo valorizados em diversos lugares. E importante res-
saltar que a quantidade de latas de lixo diferentes, bem como as taxas e regras de
reciclagem variam de uma cidade para outra, nas quais todo morador deve entender
e compreender as formas de separar e reciclar seu lixo. Para facilitar, muitas cidades
disponibilizam cartilhas com informacdes sobre o tema, destinadas a populacao.
Elas podem ser retiradas na prefeitura, contendo imagens e bastante texto para ex-

plicar e destacar sobre os materiais reciclaveis.

No Japédo, em média, 10% dos residuos domésticos e outros 3% dos residuos
industriais séo tratados de forma definitiva, o restante € passado por um processo de

reducdo de volume ou do reaproveitamento.

Entretanto, uma boa parte dos residuos industriais, correspondente a 79%, é
submetida a tratamentos intermedidrios, como trituracdo, incineracdo e desidrata-
cdo. Uma quantia de 133,16 milhGes de toneladas dessa categoria de residuos séo
reutilizados apds o tratamento e 5,049 milhdes recebem o tratamento definitivo. En-
tre as diversas técnicas de tratamento dos residuos, destacam-se a neutralizacédo e
a dissolucédo, que sdo essenciais para a reducao de lixos industriais e a selecdo de

residuos que logo sdo encaminhados a reciclagem.

O Japéo investe fortemente no incentivo/campanha educacional da populacao
com orientagbes sobre sustentabilidade. Em cidades como Saitama, ndo existem
lixdes ou aterros sanitarios para o descarte de residuos, entretanto, eles sdo reapro-
veitados para gerar energia. Ap0s a separacdo, os residuos sdo queimados para
produzir eletricidade suficiente para abastecer cerca de 10 mil casas. Os residuos
resultantes desse processo vao para o setor da construcao civil para serem reutili-

zados na pavimentacao de ruas.
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2.3.1.2 Brasil

Segundo dados do Plano Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), 30% de todo
o lixo produzido no Brasil ttm potencial para a reciclagem, mas apenas 3% é efeti-

vamente reaproveitado.

2.3.1.3 Concreto sem cimento no Japéo

Pesquisadores do Instituto de Ciéncia Industrial da Universidade de Toquio,
no Japao, desenvolveram um método inovador para produzir concreto sem cimento.
Essa técnica contribui para a reducdo das emissées de carbono e facilita a constru-
cdo de edificios em regides caracterizadas pela extrema aridez.

O professor Yuya Sakai destacou que varias alternativas ao cimento, como
escoria de alto-forno e cinzas volantes, vém sendo aplicadas e testadas na producao
de concreto. No entanto, ele alerta que essa abordagem pode se tornar insustenta-
vel & medida que a oferta desses materiais diminui. Sakai observa que a dependén-
cia dessas alternativas pode néo ser viavel a longo prazo, o que alavanca preocupa-
cOes sobre a sustentabilidade da producédo de concreto. Segundo o pesquisador, a
solucdo para tornar a producdo de concreto mais sustentavel é investir em materiais
abundantes com menor impacto ambiental. Sua equipe identificou no tetraalcoxissi-
lano um candidato promissor. A producdo desse composto foi realizada por meio de
uma reacao entre alcool e um catalisador, com remocéo de agua durante o proces-
s0. Sakai esclarece que o objetivo era permitir que a agua influenciasse a reacao,
facilitando a conversao da areia em tetraalcoxissilano e promovendo a ligagao entre

as particulas de areias.

Além disso, o coautor Ahmad Farahani revelou que é possivel produzir mate-
riais suficientemente robustos utilizando varios tipos de areia, incluindo areia de sili-
ca, contas de vidro, areia do deserto e até areia lunar simulada, descobertas que
podem ter o potencial de revolucionar a construcao civil, tornando o setor mais sus-

tentavel e econémico.
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2.4 PROGRAMAS DE GESTAO DE RESIDUOS NOS ESTADOS UNIDOS

Os Estados Unidos da América (EUA) € um pais de dimensdes continentais,
altamente industrializado e uma referéncia internacional em desenvolvimento tecno-
l6gico em diversos setores, sendo um destes a construcdo civil. Por este setor ser
um dos mais importantes e promissores dos EUA, se viu a necessidade de serem
implantadas medidas com o objetivo de promover um crescimento sustentavel para
a industria, assim, foram criados programas de gestdo dos residuos gerados pela

construcao civil.

Entre os programas de gestdo esta a Associacao de Reciclagem de Constru-
céo e Demolicdo (CDRA, da sigla em inglés), que foi fundado em 1994 com o nome
de Associacéo de Reciclagem de Materiais de Construcdo (Construction Materials
Recycling Association), que tem como objetivo gerir os C&Ds, sigla para Materiais de

Construcéo e Demolicdo (Construction & Demolition Materials).

Como um dos objetivos, a CDRA promove metas de crescimento sustentavel
do setor da construcdo por meio do incentivo através de beneficios financeiros e fis-
cais para aqueles que se tornam membros e passam a adotar as praticas de susten-
tabilidade do setor, como o reaproveitamento dos C&Ds e seu correto manejo e des-

carte.

Além deste, os EUA dispdem de diversos outros programas com o objetivo de
gerir da melhor forma seus C&Ds (equivalentes aos RCCs e RCDs). Estes progra-
mas podem ser encontrados no site da EPA (Environmental Protection Agency) no

Anexo A.

2.5 OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DA ONU

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel ou ODS da ONU (Organizacao
das Nacdes Unidas) foram criados com a finalidade de acabar com a pobreza, pro-
teger o meio ambiente e amenizar as mudancas climaticas causadas por acdes hu-
manas, garantindo que as populacdes desfrutem da paz, prosperidade e dignidade.
Séo 17 ODS atendendo a muitos setores da sociedade para que se possa atingir a
Agenda 2030, que visa alcancar os objetivos propostos até o ano de 2030. Diante
disto, foram determinadas trés delas que se relacionam com o tema deste trabalho

sobre os residuos de construcgéo civil, sendo estas a ODS 9, ODS 11 e ODS 12.
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2.5.1 Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 9

A ODS 9 (Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel) € uma das 17 metas
globais estabelecidas pela agenda 2030 da ONU para promover o desenvolvimento
sustentavel. Essa ODS diz respeito a industria, inovacao e infraestrutura e tem como
objetivo construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacao inclusiva e

sustentavel e melhorar a inovacéo.

Sobre a tematica da infraestrutura, o foco dessa ODS é desenvolver infraes-
truturas de qualidade, confiaveis, sustentaveis e resilientes para apoiar o desenvol-

vimento econdmico e o bem-estar humano.

Na parte de industrializagéo, a ODS promove uma industrializacéo inclusiva e
sustentavel, que impulsione o desenvolvimento econdmico e crie empregos de qua-
lidade. J& na questdo de inovacéo, ressalta o incentivo a inovacao, pesquisa e de-
senvolvimento cientifico, buscando a adocao de tecnologias que possam melhorar a

produtividade e a eficiéncia.

A ODS 9 contém metas especificas para orientar o progresso em dire¢cado aos

seus objetivos.

A primeira meta cita a infraestrutura de qualidade, confiavel, sustentavel e re-
siliente. A meta visa promover o desenvolvimento econdémico e o bem-estar humano,

com foco no acesso equitativo a infraestrutura para todos.

A segunda busca promover a industrializagédo inclusiva e sustentavel. Esse
ponto destaca a importancia de aumentar a contribuicdo da industria ao emprego e

ao PIB (Produto Interno Bruto), de forma menos degradativa e abrangente.

J& a terceira, que apoia 0 aumento do acesso das pequenas industrias e ou-
tras empresas, enfatiza a necessidade de melhorar o acesso dessas entidades aos
servicos financeiros, incluindo crédito acessivel e a integracdo em cadeias de valor e

mercados.

A quarta meta busca modernizar a infraestrutura e a industria, torna-las mais
sustentaveis, aumentando a eficiéncia no uso de recursos e utilizando tecnologias

limpas e ambientalmente corretas.
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A guinta meta tem o objetivo de melhorar a pesquisa cientifica e as capacida-
des tecnoldgicas dos setores industriais em todos os paises, particularmente nos

paises em desenvolvimento.

Outra meta, no caso, a sexta, apoia o desenvolvimento de infraestrutura sus-
tentavel em paises em desenvolvimento. Isso inclui o aumento do apoio financeiro,

tecnoldgico e técnico para esses paises.

A sétima meta também busca apoiar o desenvolvimento tecnol6gico, pesquisa
e inovacao, principalmente em paises em desenvolvimento, visando melhorar o de-
senvolvimento de politicas industriais e tecnolégicas que sejam voltadas para o de-

senvolvimento sustentavel.

A Ultima meta fala a respeito do melhor acesso a tecnologia da informacao e
comunicacdo, buscando proporcionar acesso universal e acessivel a internet nos
paises menos desenvolvidos até 2020 (um objetivo cuja meta temporal era 2020,

mas que continua relevante).

Esses pontos destacados mostram a amplitude do foco da ODS 9, que
abrange desde o desenvolvimento de infraestrutura fisica até o suporte a inovacao

tecnoldgica e a sustentabilidade industrial.

A sua importancia para o tempo atual abrange, por exemplo, o Desenvolvi-
mento Econémico Sustentavel. A industrializacdo e a inovacdo sdo motores-chave
para o crescimento econdmico sustentavel. A ODS busca assegurar que esse cres-
cimento seja abrangente, beneficiando toda a populacdo e ndo apenas uma parte.

Outro ponto a ser citado é a questao da criagcdo de empregos. A expansao da
infraestrutura e a promocao da industrializacdo geram empregos, melhorando a qua-

lidade de vida das pessoas e contribuindo para a reducao da pobreza.

Além disso, deve ser lembrada a questédo da resiliéncia. Investir em infraestru-
turas resilientes é essencial para enfrentar desafios como desastres naturais e mu-
dancas climaticas, garantindo que os sistemas sejam capazes de resistir e se adap-

tar a esses impactos.

Por dltimo, mas ndo menos importante, também h& a pauta da reducéo das

desigualdades. Ao focar em uma industrializagéo inclusiva, a ODS também visa re-
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duzir desigualdades entre paises e dentro deles, resultando em um acesso equitati-

vo aos beneficios do desenvolvimento.

2.5.2 Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11

O foco da ODS 11 é tornar as cidades e assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e com énfase em serem sustentaveis. Com o crescimento acele-
rado da urbanizacdo, especialmente em paises em desenvolvimento, garantir a sus-
tentabilidade urbana se tornou um dos maiores desafios do nosso tempo. E impor-
tante se reconhecer que as cidades sao centros de crescimento econdémico, inova-
cdo e desenvolvimento social, mas também enfrentam problemas como polui¢do
visual, sonora, quimica, desigualdade, falta de infraestrutura basica e habitacdo ina-
dequada. Hoje, mais da metade da populacdo mundial, 55%, vive em areas urbanas
(ONU-Habitat, 2022) e no Brasil esse niumero é ainda maior com mais 61% (IBGE,
2022), e essa proporcdo deve aumentar significativamente nas proximas décadas.
Isso torna essencial a criacao de politicas que promovam o desenvolvimento urbano

sustentavel.

Assim, metas foram criadas, e as metas da ODS 11 sdo compostas por mar-
COs que orientam o0s paises a alcancarem o desenvolvimento sustentavel nas cida-

des.

A primeira meta visa garantir que todos tenham acesso a habitacdo segura,
adequada e a um custo acessivel, além de melhorar a infraestrutura urbana, especi-

almente em favelas e comunidades marginalizadas.

Ja a segunda meta busca promover sistemas de transporte publico acessi-
veis, seguros, eficientes e sustentaveis, com atencdo especial as necessidades de

pessoas em situacdo de vulnerabilidade.

A meta seguinte apoia a urbanizacgéo inclusiva, sustentavel e participativa, as-
segurando que o crescimento urbano seja planejado e gerido de forma a minimizar

impactos ambientais e sociais.

A quarta meta aborda sobre a protecdo do patriménio cultural e natural do

mundo, integrando sua preservacdo ao planejamento urbano.
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Reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades é a quinta meta,

prestando especial atencdo a qualidade do ar e a gestédo de residuos.

A Ultima meta visa proporcionar acesso universal a espac¢os publicos seguros,
inclusivos e acessiveis, especialmente para mulheres, criancas, idosos e pessoas

com deficiéncia.

2.5.3 Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12

O Objetivo da ODS 12 da Agenda 2030 da ONU visa assegurar padrdes de
consumo e producdo sustentaveis. Esta meta é essencial para reduzir a pressao
sobre os recursos naturais do planeta e mitigar os impactos ambientais negativos,

contribuindo para o desenvolvimento econémico e social de forma sustentavel.

O crescimento populacional e a expansdo das economias tém levado a um
aumento significativo do consumo de recursos naturais. Estima-se que a extracdo de
materiais tenha triplicado nos ultimos 50 anos, enquanto a geracdo de residuos, in-
cluindo plasticos e quimicos, continua a crescer em niveis alarmantes. Esses pa-
drées de consumo insustentaveis ndo sé esgotam recursos, mas também contribu-

em para a degradacdo ambiental, poluicdo e mudancas climéticas.

A producdo sustentavel é um dos pilares que envolve a adocdo de praticas
gue minimizam o impacto ambiental em todas as etapas do ciclo de vida de um pro-
duto. Isso inclui a extracdo de matérias-primas, manufatura, distribuicdo, uso e des-
carte. Empresas séo encorajadas a adotar inovacdes tecnoldgicas, praticas de eco-
nomia circular, e aumentar a eficiéncia no uso de recursos e energia. Além disso, ha
uma énfase na reducdo do uso de substancias quimicas perigosas e no tratamento

adequado dos residuos.

O consumo sustentavel esta diretamente relacionado as escolhas individuais
e coletivas que influenciam a demanda por bens e servigos. A conscientizagdo dos
consumidores sobre os impactos ambientais e sociais de suas escolhas é funda-
mental. 1sso inclui optar por produtos com menor pegada ecoldgica, reduzir o des-
perdicio de alimentos, e adotar praticas como o reuso e a reciclagem. Politicas pu-
blicas, como a rotulagem de produtos e incentivos fiscais, também desempenham

um papel crucial em orientar o comportamento do consumidor.
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Governos, empresas e a sociedade civil estdo cada vez mais envolvidos na
promocao de praticas de consumo e producdo responsaveis. Iniciativas como a im-
plementacdo de programas de compras publicas sustentaveis, a regulamentagéo de
residuos e a promocao de energias renovaveis sdo exemplos de politicas que con-
tribuem para o cumprimento do ODS 12. A educacao e o0 acesso a informacao tam-

bém séo fundamentais para fomentar uma cultura de sustentabilidade.

A adocéo de padrbes de consumo e producdo sustentaveis pode levar a uma
série de beneficios, como a reducdo da pressdo sobre 0s recursos naturais, a dimi-
nuicdo da poluicdo e dos residuos, e a mitigacdo das mudancas climaticas. Além
disso, contribui para a criacdo de empregos verdes e o fortalecimento das economi-
as locais, promovendo uma transi¢do para um modelo de desenvolvimento mais in-

clusivo e resiliente.

Inimeras vezes, o entulho gerado de construcao civil € direcionado ao destino
incorreto, como em aterros sanitarios irregulares, onde os RCCs e RCDs entram em
contato direto com o solo quando o residuo € deixado neste local, o solo acaba sen-
do poluido e contaminado pelo mesmo, afetando o meio ambiente, as consequén-
cias deste descarte sédo a diminuicdo da fertilidade do solo, o que torna o solo infértil
para agricultura, além de comprometer o solo em sua resisténcia e o tornando mais

fragil.

2.6 IMPACTOS DOS RESIDUOS AO MEIO AMBIENTE
2.6.1 Contaminagao do solo e corpos d’agua

Os RCCs e RCDs gerenciados de maneira indevida podem acarretar na con-
taminacgao dos solos e corpos d’agua, como lengois freaticos, rios e lagos, proximos
do local de descarte, levando assim a degradagdo do meio ambiente. A questédo da
contaminacao do solo pelo entulho ainda néo é debatida da forma que deveria e néo
h& um consenso quanto a melhor maneira para evitar que ele seja um agravante
guanto aos impactos ambientais negativos. Porém, é preciso ressaltar que essas
praticas devem ser conduzidas da maneira correta, evitando que hajam consequén-
cias irreversiveis com relacdo aos ciclos biogeoquimicos, importantes na manuten-

céo da qualidade do solo e na producéo de alimentos.
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A imagem a seguir retrata as fontes de poluicdo do solo e seu alcance.

Figura 3 — Contaminacao do solo e dos lengéis freaticos
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Fonte: CETESB (2024)

Por meio da lixiviagcdo (dissolugcéo de sélidos em meio liquido), impregnacao e
infiltracdo no subsolo h& a contaminacao por meio desses poluentes. Esses fatores
ocasionam na perda de biodiversidade, perda de nutrientes do solo, fundamentais

para plantacdes, contaminacdo das aguas, podendo causar, inclusive, doencas.

Diante disso, é importante exercer algumas praticas para amenizar os impac-
tos que o descarte incorreto de residuos, por exemplo, pode trazer, como a recicla-
gem ou reaproveitamento dos mesmos, classificando e tratando-os da forma correta.
Na construcao civil, este € um meio valido para 0 manejamento adequado do entu-
lho produzido, diminuindo o seu impacto na qualidade do solo e dos lencois freati-

Ccos.

2.6.2 Poluicéao visual

A poluicédo visual consiste em um tipo de poluicdo muito comum encontrada
principalmente em meios urbanos e é designada como algo que afeta a condi¢éo
visual dos individuos, como o excesso de elementos entre 0 ambiente em que se

situa, geralmente outdoors, propagandas e anuncios publicitarios.

Porém, a poluicdo visual também pode ser encontrada dentro da construcéo

civil, especificamente na questdo de gestdo de residuos, onde o entulho mal condi-
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cionado pode levar a esta probleméatica. Um dos possiveis casos que pode aconte-
cer dentro desse tépico é o entulho em aterros sanitarios, onde esse residuo (que foi
mal gerenciado) foi apenas descartado em um meio irregular, ocasionando ndo so6 a

polui¢do visual, mas também o impacto ambiental.

Um exemplo mais aparente desse tema € o Rio Tieté, o rio mais poluido de
Séao Paulo. Em uma época de sua historia, este rio ja apresentou agua potavel, usa-
do até mesmo para a pratica de esportes aquaticos. Porém, a partir de 1930, o rio
comecou a ser destinado para o0 esgoto, 0 que causou sua polui¢do, que persiste até

os dias atuais.

Figura 4 — Rio Tieté antes da contaminagéo, 1900

A, | 12

Fonte: PREFEITURA DE JUNDIAI (2022)

Por mais que os residuos encontrados nas cidades sejam diversos, RCCs e
RCDs também s&o encontrados dentro do rio, o que pode ser classificado como po-

luicdo visual em relacdo a ma administracdo de residuos.
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Figura 5 — Rio Tieté contaminado

Fonte: BBC (2017)

Houve uma iniciativa decretada em 1999, a Lei N° 10.217, de 19 de janeiro de
1999 — que determina um projeto para solucionar a problematizacéo do Tieté, que
consiste em seu alto nivel de poluicdo. Apesar disso, até os dias atuais, nenhuma
acao foi tomada para a pauta em questdo. Os individuos que participaram desse
decreto foram Mario Covas Jodo Gilberto Lotufo Conejo, respondendo pelo expedi-
ente da Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras; Stela Goldenstein,
Secretéria do Meio Ambiente; Fernando Leca, Secretario-Chefe da Casa Civil; Anto-

nio Angarita, Secretario do Governo e Gestéo Estratégica.
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3 METODOLOGIA

Como norteadores a fim de se entender o atual cenario de geragéo, gestao,
descarte e conscientizacdo de RCCs e RCDs, foram levantados dados através de
uma pesquisa de propria autoria por meio de um formulario com 11 questdes obijeti-
vas e subjetivas divulgado pelos autores, que ficou disponivel digitalmente do dia 31

de julho de 2024 a 22 de agosto do mesmo ano, com um total de 117 respostas.

O formulério € de natureza quali-quanti e descritiva. Por meio deste, é possi-
vel identificar o uso das tecnologias e praticas atuais na gestéo de residuos e reutili-

zacao na construcao civil, utilizando-se dos dados coletados em pesquisa.

O escopo desse formulério foi de aprofundar a temética a respeito do geren-
ciamento de residuos, para conhecer de uma melhor perspectiva o quesito citado e
apresentar uma possivel solucéo para o caso, analisando se ha estrutura e incentivo

para o gerenciamento dos RCCs e RCDs.

Outro método utilizado foi a realizacdo de pesquisas relacionadas ao assunto,
visando reconhecer mais informacdes a respeito do tema e ter uma visdo ampliada
de diferentes locais acerca das infraestruturas de reaproveitamento de residuos,

além de outros trabalhos que buscam objetivos semelhantes.

Para isso, foram buscados outros trabalhos relacionados em sites de publica-
cdo de artigos como o Google Académico e SciELO, além de materiais publicados
por 6rgados supervisores e sites de carater profissional da area em estudo. Os artigos
citados e referenciados foram escolhidos por sua relevancia e/ou afinidade com o
tema e seu valor em defender a tese apresentada neste trabalho. A partir disso fo-
ram executados analises e estudos com o objetivo de qualificar e aperfeicoar o arti-
go de nossa autoria.

Deve ser levado em consideracdo que o0 assunto em questdo ndo recebe a
atencdo que deveria ter. No ambito global, ndo ha muita infraestrutura qualificada
para receber este tipo de residuo proveniente de obras e ha poucas informacdes
para um melhor gerenciamento, o que fortalece ainda mais a relevancia deste tema

e das pesquisas voltadas ao assunto.
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3.1 ESTUDO DE CASO

Entre as diversas fontes de estudo de viabilidade e aprofundamento na ques-
tdo do gerenciamento de residuos da construcdo civil, foi feita uma pesquisa de
campo em obras reais para analisar o que € feito com o entulho gerado nas mes-

mas.

A primeira obra visitada se trata de um condominio localizado na Rua Jandaia
do Sul, 57, préxima a estacdo Guilhermina Esperanca, construida pela Didlogo En-
genharia. Neste local, uma parte dos residuos que resultam da obra é colocada em
cacambas que, posteriormente, sdo levadas pela empresa Tatuapé Entulhos para
outro ambiente, como os aterros. O material que sobra é reutilizado na propria obra
para outras destinacdes, o que exemplifica uma das praticas sustentaveis no setor

da construcao civil.

Foto 1 — Cagambas de Entulho — Dialogo Engenharia
W Iz ;

Fonte: ELABORADA PELOS AUTORES (2024)

Além desta, foi analisada uma outra obra de condominio também proximo a
estacdo Guilhermina Esperanca, mais especificamente na Rua Jandaia do Sul, 59,
esta edificada pela Arbore Engenharia. Nesta obra, os residuos gerados s&o coloca-
dos nas cacambas e levados pela empresa Forza, também para um aterro. Na edifi-
cacdo em si, grande parte dos materiais é reaproveitada, mas nado sao feitos materi-
ais ecoldgicos ou sustentaveis a partir deles.
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Em uma terceira obra de condominio feita pela Conx Construtora, localizada
na Rua Poxoréu, 2 — Cidade Patriarca, a empresa JHA de entulho leva os residuos.

Boa parte deles é reaproveitada e usada como materiais em obra.

Foto 2 — Cagambas de Entulho — Conx Construtora
S : R -

L

Fonte: ELABORADA PELOS AUTORES (2024)

3.2 MEIOS INFORMATIZADOS PARA GESTAO DE RESIDUOS

Para se aprimorar a gestdo de residuos, € necessario destina-lo a um local
adequado e incentivar um maior comprometimento com a sustentabilidade e o meio
ambiente no setor da construcdo, bem como acerca dos cuidados com as demoli-
¢bes. Com isso, surgem propostas para fornecer solugdes praticas para um melhor
aproveitamento e descarte correto dos residuos. Logo, o projeto em questdo tem
como objetivo propiciar um elo entre os cidaddos em geral e profissionais da area
em prol da reutilizacdo de entulhos de construcéo, proporcionando uma melhor co-
nexao entre a sociedade e um conhecimento aprofundado a respeito de reaprovei-
tamento dos RCCs e RCDs, a partir da coleta de dados por meio de pesquisas, es-
tudos de caso e outros.
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Diante disso, foi criado um protétipo de site para permitir uma ligacdo com o
publico interessado, no qual o usuario tem acesso a recomendacdes de como rea-
proveitar materiais que excederam na obra. Estas instrugdes sédo fornecidas por
meio de dicas rapidas, ou entdo, por meio de uma comunidade/forum em que € in-
centivado o compartilhamento de ideias de reutilizacdo entre os usuarios, além de
ser usada uma linguagem mais clara e objetiva. E importante ressaltar que, por ser
um meio informatizado, essa ideia se adapta a demanda atual por inovacdes tecno-
l6gicas e sustentaveis, ja que, dessa forma, pode-se evitar a geracdo de mais resi-
duos, como recursos fisicos utilizados na propagacdo das praticas sustentaveis, o
gue seria uma forma controversa de disseminar o conhecimento, promovendo o con-

trole e reaproveitamento dos ja existentes.

3.2.1 Prototipo de site para reaproveitamento de RCCs e RCDs

Na pagina inicial do site “ReciclaObra” sdao apresentados os beneficios da re-
ciclagem de residuos, como a reducdo de impactos ambientais, economia de recur-
S0s naturais, sustentabilidade econdémica e a explicacdo de cada topico. Logo no

topo da pagina ha um botdo que direciona 0 usuario ao mapa de ecopontos.

Figura 6 — Interface do site ReciclaObra

Comunidade Dicas de Reutilizagio

Sustentabilidade na Construcdo Civil

Promovendo o reaproveitamento de residuos e a desfinagdo correta para um futuro mais verde.

Conhega os Ecopontos

Fonte: ELABORADA PELOS AUTORES (2024)



36

Figura 7 — Beneficios do Reaproveitamento de Residuos

Beneficios da Reciclagem de Residuos

Redugdo de Impactos Ambientais

Fonte: ELABORADA PELOS AUTORES (2024)

Neste mapa sé&o encontrados os ecopontos da cidade de S&o Paulo (que po-
de vir a ser ampliado para as demais localidades do Brasil), onde os individuos tém
acesso aos pontos de coleta de entulho mais préximos de si. Ao lado do mapa h&a
uma lista com informagdes de contato, como o e-mail da empresa e o telefone para

saber mais sobre os pontos de coleta, bem como sua localizacéo.

Figura 8 — Mapa de Ecopontos e Contatos

‘{\’;f ReciclaQbra copentes i omunidace  Dicas de Reutilizaho

Contacts

Emal
B ReciclaObra@outiock.com.br

g 0800-7777 156

ITAQUERA

Localiz
@ Ecopontos préximos

CIDADE LIDER

ReciclaObra

Fonte: ELABORADA PELOS AUTORES (2024)
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Na péagina Dicas de Reutilizacdo os textos sdo organizados em topicos, con-
tendo o nome dos materiais que sobram com maior frequéncia em obras, como tijo-
los, pisos ceramicos, madeira, tubos de PVC, brita, e afins, além de dicas rapidas de
reaproveitamento destes materiais, tanto dentro de alguma construgdo em si como
para elementos decorativos.

Figura 9 — Dicas Rapidas de Reutilizacao de Residuos de Construgao — 01

‘{Q‘ ReciclaObra o  Comunidsde  Dicas de ReutilizagBo

Dicas Rapidas de Reutilizagdo de Materiais

Tijolo

Piso Ceramico

Madeira

Fonte: ELABORADA PELOS AUTORES (2024)
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Figura 10 — Dicas Rapidas de Reutilizacdo de Residuos de Construgédo — 02

Cimento aenas o el oy Pedras e Brita

Ladrilhos

ReciclaObra

Fonte: ELABORADA PELOS AUTORES (2024)

Na parte de Comunidade os usudrios podem mandar mensagens diretas para
0 préprio autor do site com alguma duvida ou feedback e até mesmo se comunicar
com outros usuarios ou profissionais da area, caso precise de alguma outra ideia de

reutilizagdo ou saiba de mais alguma.

Figura 11 — Comunidade do site ReciclaObra

Comunidade  Dicas de Reutilizagdo

Fonte: ELABORADA PELOS AUTORES (2024)
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Ao final de cada pagina ainda ha um painel de navegacao, o nome do site e

uma breve explicacdo acerca de seus objetivos.

Figura 12 — Chat Global do site ReciclaObra

Chat Global da Comunidade

ReciclaObra

Fonte: ELABORADA PELOS AUTORES (2024)
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4 RESULTADOS
4.1 ANALISES DOS RESULTADOS DE ESTUDOS

A partir dos dados coletados por meio de estudos, do formulario e da pesqui-
sa de campo, € possivel evidenciar diversos fatores, como a viabilidade do projeto
relacionado com o gerenciamento de residuos, analisando a frequéncia de acdes em

prol deste tema na sociedade contemporanea.

Com os dados analisados, € evidente que apesar de ser um assunto funda-
mental na construcao civil, os residuos ndo sdo bem gerenciados, seja por falta de
recursos ou por falta de incentivo, até mesmo ambos, porém, ainda é possivel reuti-

lizar esses materiais com o intuito de promover 0 gerenciamento correto.

Em nosso estudo de caso, pode-se observar que 0s materiais que sobram
nas obras administradas pela Didlogo Engenharia, por exemplo, sédo reutilizados na
propria obra, além de uma fracdo destes residuos serem alojados em cagcambas e

levadas para outro local, como aterros.

Apesar da iniciativa significativa da empresa em optar por uma administracédo
correta do material, com base nos dados da pesquisa, esta € uma rara exce¢ao den-
tro do setor. A partir das informacgdes coletadas em nosso formulério, € notavel que
existe uma demanda alta de construcfes sendo realizadas, porém ha a falta de re-
cursos e incentivos para que haja um melhor planejamento no momento de descarte

ou reutilizacao deste material.

Com isso em mente, é imprescindivel a necessidade de lidar com estes resi-
duos por meio de gerenciamento e até mesmo reaproveitamento. Com um plano
bem desenvolvido, é possivel criar novas oportunidades dentro deste setor, contribu-
indo para a sustentabilidade e ecologia, além de um movimento socioecondémico
mais ativo e efetivo como forma de mitigar os impactos ao meio ambiente e a socie-
dade em si. Esta tematica € fundamental para que tanto os profissionais da area
como os demais cidadaos estejam cientes das consequéncias de algumas acdes e 0
que elas podem fazer no quesito de sustentabilidade em prol da construgcdo de um

mundo melhor na contemporaneidade e para as futuras geracoes.
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4.2 ANALISES DOS RESULTADOS DO FORMULARIO

A primeira pergunta apresentada no formulario, teve o intuito de saber se
existe demanda para pequenos e médios empreendimentos, a fim de analisar a via-
bilidade de se investir em conscientizacdo popular a respeito do descarte consciente

do entulho.

Ao analisar os dados obtidos da questao apresentada, € possivel afirmar que
existe uma forte demanda atual e futura para empreendimentos que geram ou gera-
réo residuos de obras, com 68,4% das respostas afirmando que pretendem iniciar
ou ja estédo realizando alguma obra/reforma, o que reafirma a importancia de se exis-
tirem meios eficientes para que se promova a conscientizacdo da gestdo destes re-

siduos.

Gréfico 2 — Quantidade de pessoas interessadas em fazer uma obra ou reforma

@ Sim, estou fazendo ou pretendo fazer
uma obra ou reforma.

@® Nao, néo estou fazendo nem pretendo
fazer uma obra ou reforma.

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES (2024)

O segundo questionamento se trata da quantidade de material que sobrou em
determinada obra ou reforma realizada pelo individuo, caso tenha restado algo.
Apenas 13 pessoas (11,1%) responderam que nao restou material e a maioria das
respostas, correspondentes a 75,2%, demonstravam que havia sobrado pouco ma-
terial, enquanto 13,7% dos resultados era de que havia sobrado bastante material.
De acordo com os dados apresentados, € possivel notar que, apesar de a maior par-
te das respostas estar relacionada com pouca sobra de material, ainda ha a ocor-
réncia destes residuos, logo € importante a adogdo de praticas e agbes para seu

gerenciamento.
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Gréfico 3 — Quantidade de material restante na obra

@ Sim, sobrou bastante material
® Sim, sobrou pouco material

a @ Nao, ndo sobrou material

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES (2024)

Outro questionamento realizado abordava a ado¢édo de alguma acéo de reuti-
lizacdo para entulhos de obras no geral e o conhecimento das pessoas acerca des-
sas praticas de sustentabilidade envolvendo estes residuos. A relevancia deste tema
é afirmada ao serem observados os dados obtidos, jA que 70,9% da amostra nao
conhecia nenhuma pratica de reutilizacdo neste aspecto. 23,9% dos individuos co-
nheciam poucas ac¢des neste sentido, enquanto 5,1% conheciam varias, o que pode
ser considerado um numero bastante reduzido, demonstrando a necessidade de

conscientizar sobre o assunto.

Gréfico 4 — Conhecimento acerca de préticas de reutilizacdo para entulho de obras

@ Sim, conheco véarias
@ Sim, conheco poucas
@ Nio conheco nenhuma

‘

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES (2024)

A quarta pergunta, de ordem qualitativa, visava o aprofundamento da questao
anterior ao esclarecer as praticas de reutilizagdo de residuos de obra que eram de
conhecimento dos que responderam a pesquisa. Entre os resultados foram obtidas
respostas como a utilizacdo de pisos quebrados para assentamento estilo mosaico,
uso de alguns dos residuos para a constituicdo de concreto, pavimentacdes, calca-
das, tijolos ecoldgicos, contrapisos, aterramento, preenchimento de valas, uso de
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madeiras para portdes e moéveis e trituracado de vidro para confec¢cdo de concreto,
entre outras praticas citadas pelos respondentes. Além disso, alguns deles optam
por encaminhar o entulho aos ecopontos, que sdo locais apropriados para este des-
carte.

Levando em consideracdo as acfes exercidas como fator de sustentabilidade
para reduzir os impactos dos residuos gerados em obras para o0 meio ambiente, foi
indagado no formulério a respeito da utilizacdo de alguma dessas técnicas de rea-
proveitamento em obra. 75,2%, que corresponde a 88 pessoas dentre 117, nunca
praticou alguma dessas acdes. 19,7% reaproveitaram apenas algumas vezes e
5,1% da amostra sempre o faz. Este resultado em comparacao ao anterior demons-
tra que a maior parte das pessoas ndo conhece essas praticas e ha pessoas que
sabem sobre isso, mas néo praticam, portanto é imprescindivel o incentivo a estes
habitos para amenizar os impactos aos inumeros setores da sociedade afetados por

este quesito.

Gréfico 5 — Utilizacdo de técnicas de reaproveitamento em obras

@® Sim, uso sempre
® Sim, algumas vezes
@ Nsio, nunca usei

‘

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES (2024)

Outro fator analisado que reforca a importancia da reutilizagdo de materiais
gue sobraram em obras é a quantidade de pessoas que realmente tem este habito.
De acordo com a pesquisa feita por meio do formulario sobre o tema, 31,6% dos in-
dividuos nao reutilizam estes materiais. Apesar disso, 59,8% das pessoas reutilizam
ao menos alguns dos residuos, enquanto apenas 8,5% do total, o que representa

somente 10 pessoas de 117, tem o reaproveitamento completo dos materiais.
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Grafico 6 — Materiais reutilizados

@ Sim, todos
@ Sim, alguns
@ Nszo, nenhum

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES (2024)

Das 117 respostas registradas, a grande maioria descarta residuos em ca-
cambas, sendo esta a resposta de 59% delas. 30,8% encaminham o entulho para
ecopontos, locais especializados e adequados para receber esse tipo de material
muito comum em obras de construcao civil. Do total de respostas, apenas 5,1% reci-
clam efetivamente estes materiais, e outros 5,1% das pessoas praticam outras for-

mas de descarte.

Gréfico 7 — Formas de descarte de residuos

@ Foram reciclados

@ Foram usadas cacambas

@ Foram levades a um ecoponto

@ Foram guardadas ou jogadas fora.

@ Acho que ainda tem guardado em casa
® Lixo

@ N3o fiz obra

@ Recolhimente feito pela prefeitura.

@ Nzo

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES (2024)

Outro questionamento imprescindivel usado para reforcar a viabilidade deste
projeto € acerca da utilizacdo de um material proveniente de reaproveitamento. Fo-
ram obtidos resultados favoraveis nesse quesito, ja que 94,9% dos individuos, ou
seja, 111 pessoas, aceitariam o uso de itens que contemplam esta caracteristica.
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Gréfico 8 — Utilizacdo de materiais provenientes de reaproveitamento

@ Sim, aceitaria
@ Nio aceitaria

el

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES (2024)

E relevante ressaltar a questdo da quantidade de pontos de coleta de entulho
nas cidades e sua proximidade com as residéncias. A amostra analisada demons-
trou a necessidade do aumento no numero desses pontos na sociedade, ja que
44,4%, o que € quase metade do total, ndo conhece nenhum ecoponto, e a segunda
maior fatia da pesquisa, no caso 39,3%, conhece somente 1 deles. Muitas vezes por
desconhecer esse tipo de local, os individuos optam por formas de descarte inade-
quadas. Sendo assim, além dos ecopontos, uma boa opcéo seria o reaproveitamen-

to destes residuos, contribuindo inclusive com o meio ambiente.

Gréfico 9 — Pontos de coleta de entulho

@ Nio conheco nenhum
@ Conhego 1

@ Conheco 2-4

@ Conheco 5-6

@ Conheco 7 ou mais

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES (2024)

Uma das propostas trazidas por este trabalho € o uso de meios informatiza-
dos para propagar formas e locais adequados para destinar os residuos de obras de
construcao civil. Diante disso, buscou-se inferir o nimero de pessoas que conhece
aplicativos relacionados com a coleta e a reutilizacdo desses materiais e se elas ja
utilizaram os mesmos. De acordo com os resultados, apenas 5 pessoas disseram ter
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conhecimento sobre algum aplicativo nesse meio, sendo estes principalmente rela-

cionados com ecopontos ou coleta pela prefeitura.

Apesar dos ecopontos serem opc¢des para o descarte adequado para os resi-
duos de construcdo, além do proprio reaproveitamento, servindo tanto para o indivi-
duos que os utiliza quanto para a reducdo de impactos ao meio ambiente, ainda é
muito frequente o descarte inadequado do entulho em diversas partes da cidade, o
gue desfavorece na questao da paisagem e, principalmente, na poluicdo ambiental,
elevando a proliferacdo de doencas, o desgaste do solo e polui¢cdo das aguas, entre
diversos outros fatores. Os resultados do formulario demonstram que 77,8% das
pessoas visualizam entulho descartado de forma indevida com bastante frequéncia,

enquanto 20,5% ainda veem estes residuos, porém com menor frequéncia.

Gréfico 10 — Frequéncia de visualizagao de entulho descartado de forma indevida

@ Com bastante frequéncia
@ Com pouca frequéncia
@ Nunca vi

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES (2024)

E perceptivel a viabilidade e relevancia deste tema, tendo em vista que, de
acordo com os resultados obtidos, existe um grande numero de pessoas dispostos a
realizar uma obra ou que ja esta realizando e que, na maioria das vezes, ocorre a
sobra de material. A necessidade de conscientizag&o e incentivo de praticas susten-
tavel nesse aspecto é ainda mais notavel pelo fato de que, apesar de muitas obras,
grande parte dos individuos desconhece essas técnicas de reutilizacdo, levando o

entulho que talvez pudesse ser reaproveitado para as cagambas.

Entulhos de obras ainda s&o vistos com muita frequéncia nas cidades e o in-
centivo para a sua diminuicdo é relativamente baixo, trazendo muitos impactos ao
meio ambiente e as populagbes humanas. Com base nisso, este trabalho tem a fina-

lidade de trazer essa abordagem e alertar sobre as consequéncias disso, bem como
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acOes para amenizar o problema, como forma de conscientizar e tracar solucfes a

esta adversidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da tese apresentada foi possivel analisar a viabilidade de projetos re-
lacionados ao gerenciamento de residuos como forma de agregar a questao da sus-
tentabilidade no setor da construcdo civil, por meio de praticas inovadoras e efica-
zes, aplicando normas que regulamentam e classificam os RCCs (Residuos da
Construcao Civil) e RCDs (Residuos de Construcdo e Demolicdo) para um melhor

manuseio e destinacao.

Este tema tem sido de grande importancia na sociedade contemporanea por
apresentar novas maneiras de amenizar o impacto que a construcdo civil pode oca-
sionar, ainda mais em um contexto em que a demanda atual e futura acerca das
obras de construcdo € significativa. Apesar de apresentar inUmeros beneficios, a
falta de aplicacdo de praticas sustentaveis vem trazendo problemas ao meio ambi-
ente e a populacdo em geral, ao poluir as aguas, o solo, o ar, aumentar a prolifera-
cao de doencas, degradacdo da paisagem urbana, entre muitas outras adversida-
des. Logo, a proposta para incentivar o gerenciamento e reaproveitamento de RCCs
e RCDs tem sido aceitavel e viavel nesse quesito, sendo até mesmo adotada em

alguns paises que se destacam por seu alto desempenho em sustentabilidade.

Além disso, deve-se recordar que o tema em questao ndo possui uma pauta
tdo repercutida, ndo s6 no Brasil, mas também no mundo. Tendo em vista as infor-
macdes coletadas ao todo, € possivel relatar a situacao que o assunto se encontra
hoje, com conteudo informativo escasso e pouquissimas iniciativas em ambito global
e projetos para auxiliar na repercussao e na intervencao ao problema, que resultam
na dificuldade de encontro de informacgfes, porém promovem a criacao de trabalhos
como este, que buscam justamente uma solucdo para esta adversidade e a coleta

geral de conteudo informativo.

Desta forma, € de suma importancia que artigos como este sejam colocados
em pauta, repercutidos e buscados, com o objetivo de interessar e convidar a popu-
lacdo a pensar sobre o0 assunto e concretizar possiveis caminhos para a solucao
dessa problematizacdo. Deve ser lembrado que o correto gerenciamento de resi-
duos também esta interligado a sustentabilidade e a reciclagem, assuntos estes mui-
to frequentes nos tempos atuais, 0 que traz ainda mais importancia para o topico de
administracdo de residuos e a busca por intervencdes no setor para evitar obstacu-

los que podem trazem grandes impactos sociais, ambientais e econdmicos.
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DE MATERIAIS DE CONSTRUGCAO E DEMOLICAO (C&D)

Associacoes Comerciais

Sobre a Associacdo

Empreiteiros

Gerais Associados

da América (AGC)
&

A AGC é a maior associacdo comercial de construcdo dos Estados
Unidos. Em parceria com o Centro Macional de Ciéncias da
Manufatura, a AGC fornece a ferramenta de Assisténcia a
Conformidade da Indistria da Construcdo (CICA) para empreiteiros.
Os recursos de detritos da C&D, incluindo informacdes sobre
reciclagem, estdo disponiveis em sua propria guia no painel lateral
deste site principal da CICA.

Associacio de

Reciclagem de

Construcdo e

Demolico (CDRA)
[

A CDRA é uma associacdo dedicada exclusivamente as necessidades
da industria norte-americana de processamento e reciclagem de
detritos de C&D.

Reutilizacdo de
Compilacio

A Build Reuse, anteriormente conhecida como Building Materials
Reuse Association (BMRA), € uma organizacao sem fins lucrativos
que representa empresas e organizacdes que adquirem e vendem
materiais de construcdo usados e empresas que reprocessam e
reciclam materiais de construgdo. A Build Reuse mantém um
diretario on-line de organizacfes de materiais de construcdo
usados, empreiteiros, organizagbes relacionadas a desconstrucdo e
reutilizacdo para todos os 50 estados e Washington, D.C.

Associacdo
Macional de
Demolicdo (NDA)
B

A NDA representa empreiteiros que gerenciam detritos de
demolicdo, incluindo seu descarte e reciclagem.
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ANEXO A — ORGANIZACOES QUE TRABALHAM PARA REDUZIR O DESCARTE



Organizacoes de Pesquisa e Educacao

Nome

Sobre a Associagao

0 Centro de Recursos
de Materiais
Reciclados (RMREC) (A

O RMRC & um centro nacional criado para promover o uso
inteligente de materiais reciclados (por exemplo, pavimentos,
secunddrios, residuos, materiais de subprodutos) no ambiente
rodoviario.

As pesspas de
reutilizacdo (3

A Reuse People, Inc. & uma corporacio sem fins lucrativos
dedicada a reduzir o fluxo de residuos solidos que entram em
nossos aterros sanitarios, desviando e recuperando materiais
de construcio utilizaveis e fornecendo-os a individuos,
empresas e familias, incluindo familias de baixa renda no
Mexico.

A Rede de
Crescimento
Intelipente

A Smart Growth Metwork & uma coalizio de organizactes
{incluindo a EPA) que promovem o desernvolvimento
sustentavel da comunidade. Entre os muitos tépicos
capturados neste site estio a gestdo sustentavel de materiais e

a construcio verde.

0 Centro Powell para
Construcdo e Meio
Ambiente &

0 Powell Center for Constructicn and the Environment da
Universidade da Flarida € principalmente urma organizacao de
pesquisa com um portfalio de varios projetos sobre
desconstrucio. Visite a pagina da web de Desconstrucio e
Reutilizacdo da EPA

O Instituto de
Autossuficiencia Local
{ILSR) [

O ILSR tem um Desconstrucdo de residuos em riqueza (3

Papina web gue inclui publicactes e informactes sobre seus
projetos de desconstrucio

Recursos para reutilizacao

Nome

Sobre a Associacdo

Reutilizacdo de
Compilacia [

A Build Reuse representa empresas e Organizacies que
adquirem e vendem materiais de construcdo usados e empresas
gue reprocessam e reciclam materiais de construcao. A Build
Reuse mantém um diretdrio online de organizagies de
miateriais de construcdo usados.

A Organizacio de
Desenvolvimento de
Reutilizacdo (ReDO)
A

A ReDo & uma organizacao sem fins lucrativos gue promiove a
reutilizacdo de varios materiais, incluindo produtos de
construcdo. A ReDo lista centenas de centros de reutilizacio que
carregam materiais de construcdo reutilizados.

Habitat para a
Humanidade ReStores

[

A Habitat for Humanity ReStores opera em todos os Estados
Unidos. A ReStores vende materiais de construcdo usados e
excedentes que sdo doados por individuos, lojas de materiais de
construgdo, empreiteiros e equipes de demolicio a precos de
pechincha. As lojas sdo administradas por afiliados locais da
Habitat for Humanity; alguns operam seus proprios programas
de desconstrucio, enguanto outros dependem de doagdes para

obter materiais.
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