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RESUMO

Nos Ultimos anos, a geracdo de residuos tem sido amplamente discutida, principalmente devido
as suas implicacBes ambientais. Dentre eles, os residuos de construcdo e demolicdo (RCD)
representam uma preocupacdo significativa, impulsionada pela expansdo da industria da
construcdo civil. Nesse contexto, aprimorar a gestdo desses residuos torna-se essencial para
minimizar seus impactos ambientais. O objetivo deste estudo é propor melhorias para o
gerenciamento dos RCD em obras de manutencéo predial, adequacdes e demolicGes realizadas
pela Universidade Federal de Lavras (UFLA). Foram analisadas sete obras de manutencéo e
adequacao, considerando as condices existentes, 0s servicos realizados e as etapas do
gerenciamento dos residuos, resultando em: 1- Caracterizacdo: Variavel conforme a obra, com
reaproveitamento de materiais em todas as intervencgdes e predominancia de residuos da Classe
A. 2- Triagem: A separacdo por classe ocorreu efetivamente apenas no Acompanhamento 6. 3-
Acondicionamento: Feito em cacambas de 4 m3, sacos plasticos pretos, latas reaproveitadas e
coletores de residuos solidos urbanos. 4- Transporte: Realizado com carrinhos de méo, latas de
tinta reaproveitadas e sacos plasticos. As cacambas foram transportadas por caminhdo
basculante até a area de transbordo da UFLA. 5- Destinacdo: Os residuos armazenados em
cacambas seguiram para a area de transbordo e depois para o aterro de residuos de construcao
civil de Lavras. Aplicou-se um questionario de percepcdo ambiental a 26 funcionarios de uma
equipe de manutencdo. Os resultados indicaram que 65,4% possuem conhecimento limitado
sobre manejo de residuos e 11,5% desconhecem o tema. Ademais, 61,5% nunca receberam
treinamento sobre segregacdo de residuos, e, embora 88,5% relatem algum controle para evitar
desperdicios, este ocorre de forma informal. A maioria dos entrevistados reconhece a
importancia da reducdo de materiais e 96,2% demonstraram interesse em capacitacfes. Entre
as sugestdes apontadas pelos trabalhadores, destacam-se mais dispositivos de armazenamento,
a designacdo de um responsavel pela separacdo e a oferta de treinamentos. A etapa final da
pesquisa consistiu na elaboracdo de uma cartilha pratica e informativa para aprimorar o
gerenciamento de RCD, suprindo as lacunas identificadas. Dessa forma, a pesquisa evidenciou
fragilidades como a auséncia de registros sistematizados, a separacdo ineficiente dos residuos
e a necessidade de infraestrutura adequada e de capacitagdo dos trabalhadores. A
implementacdo do modelo proposto contribuira para a reducéo dos impactos ambientais e para
a adocdo de préaticas mais sustentaveis na gestao de residuos da instituicéo.

Palavras-chave: gestdo de residuos sélidos; construgdo civil; impacto ambiental.



ABSTRACT

In recent years, waste generation has been widely discussed, primarily due to its environmental
implications. Among these, construction and demolition waste (C&D) represents a significant
concern, driven by the expansion of the construction industry. In this context, improving the
management of such waste becomes essential to minimize its environmental impacts. The
objective of this study is to propose improvements for the management of C&D waste in
building maintenance, adaptations, and demolitions works carried out by the Federal University
of Lavras (UFLA). Seven building maintenance and adaptation works were analyzed,
considering the existing conditions, the services performed, and the stages of waste
management, resulting in the following: 1- Characterization: Varies according to the work, with
material reuse in all interventions and a predominance of Class A waste. 2- Sorting: Class
separation occurred effectively only in Monitoring 6. 3- Packaging: Done in 4 m3 dumpster,
black plastic bags, reused paint cans, and urban solid waste collectors. 4- Transportation:
Carried out with wheelbarrows, reused paint cans, and plastic bags. The dumpsters were
transported by dump truck to the UFLA transfer area. 5- Disposal: The waste stored in
dumpsters was sent to the campus trasnfer area and then to the construction waste landfill in
Lavras. Additionally, an environmental perception questionnaire was applied to 26 members of
a maintenance team. The results indicated that 65.4% had limited knowledge about waste
management, and 11.5% were unaware of the topic. Moreover, 61.5% had never received
training on waste segregation, and although 88.5% reported some control to avoid waste, it
occurs informally. Most respondents recognized the importance of material reduction, and
96.2% showed interest in training. Among the main suggestions from the workers, there were
calls for more storage devices, the designation of a person responsible for segregation, and the
provision of training. The final stage of the research involved the development of a practical
and informative booklet to improve C&D waste management, addressing the identified gaps.
Therefore, the research highlighted weaknesses such as the lack of systematic records,
inefficient waste segregation, and the need for adequate infrastructure and worker training. The
implementation of the proposed model will contribute to reducing environmental impacts and
adopting more sustainable waste management practices within the institution.

Keywords: solid waste management; civil construction; environmental impact.



INDICADORES DE IMPACTO

Os impactos sociais, tecnologicos, econémicos e culturais decorrentes deste trabalho sao
significativos e abrangem diversas dimensdes da gestdo de residuos sélidos na construcao civil.
No aspecto social, 0 estudo contribui para a conscientizagdo ambiental dos trabalhadores da
UFLA sobre a importancia do manejo adequado dos residuos de construcao e demoli¢cdo (RCD).
A pesquisa revelou a necessidade de capacitacdo continua, melhorando a qualidade de vida dos
trabalhadores e a conscientizacdo ambiental, além de beneficiar a comunidade local ao
minimizar impactos ambientais. Em termos tecnoldgicos, a pesquisa introduz inovacdes na
triagem e acondicionamento de residuos, com a criacdo de uma cartilha que orienta praticas
mais eficientes e sustentaveis, impactando positivamente o setor da construcdo civil e
promovendo boas praticas. Economicamente, o estudo aponta para a redugdo de custos com
transporte e destinacdo final dos residuos, além de possiveis ganhos financeiros a UFLA com
reciclagem e reutilizacdo de materiais. A diminuicdo do desperdicio contribui para a
sustentabilidade econdmica das obras de manutencdo e adequacdo. Culturalmente, o trabalho
promove uma cultura de sustentabilidade dentro da universidade e nas comunidades locais, ao
integrar préticas de reaproveitamento e respeito ao meio ambiente, além de fortalecer a
responsabilidade ambiental entre os trabalhadores. Em relacdo as areas tematicas da Politica
Nacional de Extensdo, os impactos se enquadram nas areas de Meio Ambiente, Tecnologia e
Producdo, Educacdo, Comunicacdo, Saude e Trabalho. Na area de Meio Ambiente, o trabalho
reduz os impactos ambientais e incentiva a gestdo sustentavel dos RCD. Em Tecnologia e
Producdo, as inovagdes propostas no gerenciamento de residuos melhoram 0s processos
construtivos. Na Educacdo, a pesquisa favorece a capacitacdo dos trabalhadores, que pode ser
incorporada ao curriculo do curso de Engenharia Civil da UFLA, promovendo uma formacéo
mais alinhada as demandas do mercado e ambientais. A area de Comunicacdo é impactada pela
cartilha, que facilita a disseminacdo de informacgdes para 0 manejo adequado dos residuos,
promovendo conscientizacdao. Em relacdo a Salde, o trabalho melhora as condic6es de trabalho,
garantindo praticas mais seguras e reduzindo os riscos ambientais associados a exposicao
inadequada aos residuos. J& na area de Trabalho, o estudo impacta positivamente a qualificacéo
dos trabalhadores e melhora a seguranca ocupacional, promovendo um ambiente de trabalho
mais seguro. Os resultados também estdo alinhados com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), especialmente 0 ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), ODS 12
(Producéo e Consumo Responsaveis) e ODS 13 (Agédo Contra a Mudanca Global do Clima),
reforcando o compromisso com a Agenda 2030 e a promocao de praticas sustentaveis.



IMPACT INDICATORS

The social, technological, economic, and cultural impacts resulting from this work are
significant and cover various dimensions of solid waste management in the construction
industry. From a social perspective, the study contributes to raising environmental awareness
of UFLA workers about the importance of proper management of construction and demolition
waste (C&D waste). The research revealed the need for continuous training, improving the
quality of life of workers and their environmental awareness, as well as benefiting the local
community by minimizing environmental impacts. In technological aspects, the research
introduces innovations in sorting and packaging waste, with the creation of a booklet that guides
more efficient and sustainable practices, positively impacting the construction sector and
promoting good practices. Economically, the study points to cost reductions in waste
transportation and final disposal, in addition to possible financial gains for UFLA through
recycling and reuse of materials. The reduction of waste contributes to the economic
sustainability of maintenance and adaptation works. Culturally, the work promotes a culture of
sustainability within the university and local communities by integrating practices of reuse and
environmental respect, in addition to strengthening environmental responsibility among
workers. Regarding the thematic areas of the National Extension Policy, the impacts fall within
the areas of Environment, Technology and Production, Education, Communication, Health, and
Labor. In the field of Environment, the work reduces environmental impacts and encourages
sustainable management of C&D waste. In Technology and Production, the proposed
innovations in waste management improve construction processes. In Education, the research
supports workers' training, which could be incorporated into the UFLA Civil Engineering
curriculum, promoting a more market and environmentally aligned education. The
Communication sector is influenced by the booklet, which facilitates the dissemination of
information for the proper management of waste, promoting awareness. Regarding Health, the
work improves working conditions by ensuring safer practices and reducing environmental
risks associated with improper exposure to waste. In the Labor area, the study positively impacts
workers' qualifications and improves occupational safety, fostering a safer working
environment. The results are also aligned with the Sustainable Development Goals (SDGs),
particularly SDG 11 (Sustainable Cities and Communities), SDG 12 (Responsible Consumption
and Production), and SDG 13 (Climate Action), reinforcing the commitment to the 2030
Agenda and promoting sustainable practices.
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1 INTRODUCAO

A geracdo de residuos vem aumentando ao longo dos anos em consequéncia do
crescimento populacional, da urbanizagédo, do desenvolvimento econdmico, tecnologico e do
aumento e alteracdo do padrdo de consumo. Quando indevidamente gerenciados, afetam a
qualidade do ambiente urbano pelo surgimento de depdsitos irregulares, ocasionam danos ao
solo, as aguas superficiais e subterraneas e a rede de drenagem, geram riscos sanitarios,
comprometem a estabilidade de taludes e degradam a paisagem local (Martins; Melo, 2019).

Um dos principais desafios ambientais dos municipios brasileiros atualmente é a
disposicéo final dos residuos solidos. Entre as classes de residuos sélidos, tem-se os residuos
de construcdo e demolicdo (RCD) que sdo aqueles provenientes de construcdes, reformas,
reparos, demolicfes de obras de construcdo civil e o0s resultantes da preparacdo e da escavacao
de terrenos (Kratz, 2013).

Com a expansdo da inddstria da construcdo civil ao longo dos anos, diretamente
impactada pela rbanizacdo que ocorreu, na maioria dos casos, sem um planejamento urbano e
ambiental adequado, houve também o aumento da geracdo de RCD, tornando-se um dos
problemas de maior relevancia mundialmente.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através da Pesquisa Anual da
Industria da Construcdo — PAIC, revelou que o valor de incorporac@es, obras e/ou servicos da
construcdo totalizou mais de R$ 439 bilhdes no ano de 2022 (IBGE, 2024). Os resultados dessa
atividade econdmica sdo um importante indicador de crescimento da economia do pais,
influenciando no Produto Interno Bruto (PIB). No ano de 2022, enquanto a economia nacional
cresceu 2,9% em relacdo ao ano de 2021, a construgéo civil registrou alta de 6,9% (IBGE,
2023).

O crescimento vem sendo impulsionado pelo segmento imobiliario, tanto por novas
construcdes, quanto por pequenas obras e reformas, e pelo segmento de infraestrutura. Estima-
se que, em 2019, o déficit habitacional no pais era de 5.876.699 moradias (Fundacdo Jodo
Pinheiro, 2021), logo, a demanda por novas moradias é alta e constante. O Brasil possui
condicGes precarias de infraestrutura, demandando diversas obras, principalmente relacionadas
a saneamento e estradas. A expansdo da industria e do setor agropecuario também requer obras
de grandes vultos. Tudo isso aponta que o setor da construcdo civil continuara em crescimento
nos proximos anos.

Embora seja uma das mais importantes atividades para o desenvolvimento econdmico e

social, a construcdo civil causa grande impacto ambiental pelo consumo de recursos naturais



16

em toda a sua cadeia produtiva e pela disposicdo indiscriminada dos residuos gerados
(Bohnenberger et al., 2018). A geracao de residuos ndo finaliza com a construgéo da edificacéo,
uma vez que sdo gerados também durante as atividades futuras de manutencao, reforma e
demolicéo.

A Universidade Federal de Lavras possui dois campi universitarios, com mais de
quatrocentas edificacfes. Diversos predios sdo antigos, necessitando de reformas e adequacdes
constantes. Além disso, sdo milhares de pessoas, entre docentes, técnicos e discentes utilizando
estes espacos diariamente. A juncdo destes fatores, demanda um sistema organizacional de
manutencdo e adequacdo de enorme proporcdo, ocasionando a geracdo de uma grande
quantidade de residuo de construcdo e demolicdo (RCD) que deve ser devidamente gerenciado.

Nesse contexto, o gerenciamento dos residuos varia conforme a natureza da obra. Nas
novas construcdes, realizadas por meio de licitagdes, a responsabilidade pela gestdo dos
residuos cabe a empresa contratada, que pode subcontratar esse servico. Por outro lado, nas
adequacdes, reparos e demoli¢cdes conduzidos diretamente pela Universidade, os residuos sao
armazenados temporariamente em areas dentro do campus até que seja acumulada uma
guantidade suficiente para o encaminhamento ao aterro da Prefeitura Municipal de Lavras.

Embora a Universidade busque constantemente solucGes para aprimorar a gestdo de
residuos soélidos, observa-se que ainda podem ser feitas muitas melhorias na gestdo dos RCD,
principalmente quanto & segregacdo e acondicionamento. Observa-se a auséncia de um
procedimento padrdo para o gerenciamento e a falta de conhecimento dos responsaveis pelas
atividades.

Diante dos fatos, observa-se que é necessario implementar o gerenciamento adequado
dos residuos de construcdo e demoli¢do dentro da Universidade de forma a minimizar os

impactos ambientais gerados.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Propor melhorias para o gerenciamento dos residuos de construgcdo e demoli¢cdo em
obras de manutencéo predial, adequacGes e demoligdes realizadas pela Universidade Federal

de Lavras.

2.2 Objetivos especificos

* Analisar o manejo dos residuos de constru¢do e demolicdo em obras de manutengdo
predial, adequacdes e demolicdes realizadas pela Universidade Federal de Lavras, frente a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei n° 12.305/2010, e a Resolucdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 307/2002;

* Analisar o nivel de conhecimento de trabalhadores de obras sobre as préaticas de
gerenciamento dos RCD;

 Estabelecer um modelo de gerenciamento a ser seguido por meio da elaboragéo de

uma cartilha.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Legislacéo e definicdo de RCD

No Brasil, até 0 ano de 2002, ndo existiam politicas publicas para os residuos gerados
pela industria da construcdo civil. Contudo, a problemética da geracdo e manejo dos RCD
comecou a se tornar mais evidente para a sociedade, levando a promulgacao de legislacbes
acerca do tema (Paschoalin Filho; Dias; Cortes, 2014).

A primeira legislacéo a tratar do assunto foi a Resolugdo CONAMA n° 307/2002, que
estabeleceu diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil,
disciplinando as a¢des necessarias para minimizar os impactos ambientais.

Posteriormente, a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, instituiu a Politica Nacional de

Residuos Sdélidos (PNRS), conceituando esses materiais.

Art. 3°. Para os efeitos desta Lei, entende-se por: [...] XVI - residuos sélidos:
material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinag&o final se procede, se propde proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solugdes técnicas ou economicamente invidveis em face da
melhor tecnologia disponivel (Brasil, 2010a, p. 1).

O seu conteudo também disp&e sobre os principios, objetivos, instrumentos e diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdémicos aplicaveis
(Brasil, 2010a). Atualmente, ela esta regulamentada pelo Decreto n° 10.396, de 12 de janeiro
de 2022 (Brasil, 2022).

Para uma melhor classificacdo dos residuos sélidos, a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - NBR 10004 (ABNT, 2004a) definiu os residuos solidos nas seguintes categorias:

a) Residuos Classe | — Perigosos: apresentam periculosidade ou caracteristicas
como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade.
Exemplo: tintas, solventes, material hospitalar, lampadas fluorescentes,
produtos radioativos, pilhas, baterias, entre outros;

b) Residuos Classe Il — N&o perigosos:

- Residuos Classe Il A — N&o inertes: ndo se enquadram na Classe |

(perigosos) e nem na Classe Il B (inertes). Podem apresentar
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propriedades como  biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em &gua. Exemplo: matéria organica, papéis, materiais
téxteis, restos de madeira, lodos, entre outros;
- Residuos Classe Il B — Inertes: ao serem amostrados de forma
representativa atraves da ABNT NBR 10007:2004 e submetidos a um
contato dindmico e estatico com Aagua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, de acordo com a ABNT NBR 10006:2004, nao
possuem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se o aspecto
cor, turbidez, dureza e sabor. Exemplo: entulhos, sucata de ferro e aco,
materiais de construcéo civil e tijolos.
No caso dos Residuos de Construcdo e Demolicdo, a seguinte definicdo € encontrada na
Resolucdo CONAMA n° 307/2002:

Sao os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras
de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacao de terrenos,
tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiagcdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, caliga ou metralha (Brasil, 2002,

p. 1).

Embora sejam classificados pela ABNT NBR 10004:2004 como Classe Il B, nédo
perigosos e inertes, essa classificacdo é questionada por diversos pesquisadores, pois, devido
ao carater especifico de cada obra e a composi¢cdo dos materiais utilizados, podem ser gerados
residuos que se enquadrem nas Classes | e Il A, perigosos e ndo inertes, respectivamente, como
as tintas (Maia et al., 2009).

A referida Resolucdo e suas alteracdes posteriores (Resolugdes 348/2004 - Brasil, 2004;
431/2011 — Brasil, 2011 e 448/2012 — Brasil, 2012a) estabelecem a classificagéo e destinagédo

dos residuos conforme apresentado no Quadro 1:



20

Quadro 1 - Classificacdo e destinacdo dos residuos de construcdo e demolicao.

Classificagdo Definicao

Classe A Residuos
reutilizaveis ou
reciclaveis como
agregados.

Classe B Residuos
reciclaveis para
outras
destinacdes.

Classe C Residuos para os
quais ndo foram
desenvolvidas
tecnologias ou
aplicacOes
economicamente
viaveis que
permitam a sua
reciclagem ou
recuperacao.

Classe D Residuos
perigosos
oriundos do
processo de
construgao.

Exemplos

a) de construcdo, demolicdo,
reformas e reparos de
pavimentacdo e de outras obras de
infra-estrutura, inclusive solos
provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicéo,
reformas e reparos de edificagdes:
componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de
revestimento etc.), argamassa e
concreto;

¢) de processo de fabricacdo e/ou
demolicdo de pegas pré-moldadas
em concreto (blocos, tubos, meios-
fios etc.) produzidas nos canteiros
de obras;

Plasticos, papel, papeldo, metais,
vidros, madeiras e gesso

Lixas, espuma expansiva e outros
ndo reciclaveis.

Tintas, solventes, 6leos e outros ou
aqueles contaminados ou
prejudiciais a salde oriundos de
demoligdes, reformas e reparos de
clinicas radiol6gicas, instalagdes
industriais e outros, bem como
telhas e demais objetos e materiais
gue contenham amianto ou outros
produtos nocivos a saude.

Destinacao

Reutilizacdo ou reciclagem
na forma de agregados ou
encaminhamento a aterro
de residuos Classe A de
reservacao de material para
usos futuros.

Reutilizacéo, reciclagem ou
encaminhamento a areas de

armazenamento
temporario, sendo
dispostos de modo a

permitir a sua utilizagéo ou
reciclagem futura.
Armazenamento,
transporte e destinacdo em

conformidade com  as
normas técnicas
especificas.
Armazenamento,

transporte e destinacdo em

conformidade com as
normas técnicas
especificas.

Fonte: Adaptado de Brasil (2002).

A proposta da Resolugéo de separar os RCD em quatro classes distintas propicia um

manejo e segregacdo mais eficientes, possibilitando ao gerador a identificacdo das solugdes
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mais adequadas para os tipos de residuos produzidos em seu empreendimento, resultando na
reducdo dos custos de disposi¢do final e em beneficios socioambientais (Freitas, 2009).

Quanto aos tipos de destinagdo estabelecidos, é necessario diferenciar a reutilizacdo da
reciclagem. Enquanto na reutilizacdo o residuo é reaplicado sem sua transformacdo, na
reciclagem ha o reaproveitamento apos a transformacéo dele. No caso dos aterros de residuos
da construcdo civil de Classe A, devem ser empregadas técnicas de disposicdo no solo,
utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor volume possivel, sem causar
danos a saude publica e ao meio ambiente, visando a preservacdo de materiais segregados para
possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizagdo da area (Brasil, 2002).

Ainda segundo a Resolugio CONAMA n° 307/2002, deve-se buscar prioritariamente a
ndo geracdo de residuos e em seguida a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem e a destinacéo
final. Sobre a destinacdo final, a Resolucdo, além de dispor das formas adequadas para cada
classe, ressalta que os RCD ndo poderao ser dispostos em aterros de residuos domiciliares e em
areas de "bota-fora". Também é apresentada a necessidade e as exigéncias para o Plano
Municipal de Gestdo de Residuos da Construcao Civil, a ser elaborado pelos Municipios e pelo
Distrito Federal, em consonancia com o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos, e para os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil.

As disposicdes da Resolugdo CONAMA n° 307/2002 estdo de acordo com a Lei n°
12.305/2010 (Brasil, 2010a) e com o Decreto n° 10.396/2022 (Brasil, 2022), uma vez que a
PNRS também trata da hierarquia de gestdo, da responsabilidade compartilhada, da
obrigatoriedade da destinacdo adequada e da necessidade de elaboracao dos planos de gestdo e
gerenciamento.

Em Minas Gerais, a Lei n° 18.031, de 12 de janeiro de 2009 (Minas Gerais, 2009), dispde
sobre a Politica Estadual de Residuos Sdélidos. A legislacao especifica dos RCD € a Deliberacédo
Normativa COPAM n° 155, de 25 de agosto de 2010 (Minas Gerais, 2010), que alterou
dispositivos da Deliberagdo Normativa COPAM n° 74/2004, para regulamentar o0 manejo e
destinacdo de residuos da construgdo civil e volumosos, inibindo assim o descarte irregular
desses residuos em areas publicas, corpos d'agua, lotes vagos e outros locais inadequados.

Em 2009, para orientar 0s municipios mineiros nas agdes necessarias para
estabelecimento da gestdo integrada de residuos da construcdo civil, a Fundacdo Estadual do
Meio Ambiente (FEAM), juntamente com a Fundacé&o Israel Pinheiro (FIP), publicou a cartilha
“Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos de Constru¢do Civil — PGIRCC”,
apresentando diretrizes basicas para elaboracdo e implantacdo do hoje denominado Plano

Municipal de Gestdo de Residuos da Construcéo Civil, de forma a atender ao disposto no artigo
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6° da Resolugdo CONAMA n° 307/2002, contemplando os aspectos ambientais e econdmicos
(FEAM, 2009).

No municipio de Lavras, o Decreto municipal n® 10.909, de 29 de agosto de 2013,
regulamentou o transporte e disposicdo final dos RCD no municipio, dispondo da
obrigatoriedade de cadastro na Secretaria Municipal do Meio Ambiente das empresas que
transportam os RCD e indicando o local para a disposicdo final, diverso ao aterro de residuos
domeésticos. A empresa transportadora também deve entregar mensalmente o relatério global
dos servicos executados com as quantidades de cagcamba ou caminh&o basculante utilizados na
remocao (Lavras, 2013).

J& a Lei n° 4.445, de 20 de marco de 2018, aprovou o Plano Municipal de Gestdo
Integrada de Residuos Solidos de Lavras — PMGIRS-LAVRAS, que tratou superficialmente
sobre 0s RCD, afirmando a necessidade de quantificar e caracterizar os RCD para ser possivel
realizar o gerenciamento (Lavras, 2018).

Na Universidade Federal de Lavras - UFLA, para regulamentar a gestdo dos RCD, foi
emitida a Portaria Normativa da Reitoria n® 91, de 10 de marco de 2023 (UFLA, 2023), que
estabeleceu diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil
e uso de cagambas na Universidade. Um dos principais pontos dessa normativa, € a exigéncia
de fazer uma triagem dos residuos gerados na obra, separando os que poderdo ser reutilizados
e conduzindo para a cacamba apenas os de Classe A, para serem destinados ao aterro da
Prefeitura Municipal de Lavras.

No entanto, percebe-se que embora a legislacdo brasileira acerca do tema venha
avancando ao longo dos anos, ainda ndo foram adotadas politicas efetivas para a redugdo da
geracdo dos RCD.

3.2 Panorama mundial dos residuos de construcéo e demolicéo

A geracdo de residuos de construcdo e demolicdo é um problema global. Akhtar e
Sarmah (2018) apresentaram um panorama mundial dos RCD ao coletar e analisar informagoes
de 40 paises, distribuidos em seis continentes. O estudo se concentrou na geragdo atual e nas
politicas governamentais para lidar com esses residuos. Os autores levantaram que a producéo
de RCD nesses paises atingiu mais de 3,0 bilhdes de toneladas anualmente até 2012, com uma
tendéncia de crescimento.

Observa-se, através da Figura 1, em que Akhtar e Sarmah (2018) apresentaram os dados

compilados da geracdo de RCD em 2012, que a China é o pais que produziu a maior quantidade
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de RCD no mundo, ultrapassando 1 bilh&o de toneladas. Esse valor estd em crescimento e, em
2017, o pais gerou cerca de 1,8 bilhdo de toneladas (Duan et al., 2020). Tais residuos
representam entre 30% e 40% da quantidade total de residuos gerados mundialmente, e séo,
geralmente, destinados em aterros sanitarios, sendo a taxa média de reciclagem de apenas 5%
(Huang et al., 2018).

Figura 1 — Geracgéo anual de RCD ao redor do mundo (milhdes de toneladas).
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Fonte: Akhtar e Sarmah (2018).

Ainda de acordo com os autores, a falta de padrdes de projeto de construcdo, o baixo
custo de descarte e o planejamento urbano inadequado sdo os principais obstaculos para a
reducdo dos RCD na China. J& a reutilizacdo enfrenta problemas na coleta e triagem,
desconhecimento sobre sua aplicabilidade e falta de desenvolvimento no mercado. Finalmente,
a reciclagem é dificultada por questGes de gestdo, tecnologias de reciclagem insuficientes e falta
de demanda por produtos reciclados (Duan et al., 2020).

A india ocupa a segunda posicdo entre os maiores geradores de residuos, totalizando
530 milhdes de toneladas no mesmo periodo. Entre os paises asiaticos com elevada producao
de residuos, destacam-se também o Jap&o e a Coreia do Sul. No caso japonés, embora a geracao
de RCD tenha alcangado aproximadamente 75 milhGes de toneladas em 2011, estudos apontam

uma reducdo em relacdo a 1996 e 2001, anos em que foram registrados 99 e 85 milhdes de
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toneladas, respectivamente. Além disso, verificou-se um aumento significativo nas taxas de
reciclagem, passando de 57% em 1996 para mais de 90% em 2008, especialmente na categoria
de residuos de construcdo, como blocos de concreto asfaltico. Ja a Coreia do Sul, mesmo com
uma populacdo e territorio reduzidos, tem apresentado crescimento continuo na geragdo de
residuos, passando de 10 milhdes de toneladas em 1996 para 68 milhGes em 2011.
Paralelamente, sua taxa de reciclagem também aumentou, subindo de 58% para 98%
(Nakajima; Futaki, 2002; Yang et al., 2015). Essas melhorias nos dois paises foram resultado
de politicas publicas eficazes, como aquelas voltadas a ampliacdo do uso de materiais reciclados
na construcdo civil, que, além de reduzir os impactos ambientais, geraram beneficios
econdmicos.

Embora os Estados Unidos ocupem a posicdo de terceiro maior produtor mundial de
RCD, com uma estimativa de mais de 500 milhGes de toneladas geradas anualmente,
conseguiram reciclar mais de 70% dessa quantidade em 2012, utilizando os produtos reciclados
principalmente em bases de estradas e aterros, o que movimentou ainda mais a economia do
pais. Por outro lado, o Canada, apesar de gerar em média 9 milhdes de toneladas por ano — um
valor bem inferior ao dos EUA —, apresenta uma taxa de reciclagem bem baixa, cerca de 7%,
com a maior parte dos residuos sendo destinada a aterros sanitarios (Akhtar; Sarmah, 2018).

De acordo com pesquisas realizadas por Aguilar-Penagos et al. (2017) e Garcia et al.
(2012), no México os RCD sdo divididos entre as classes A, B e C, com uma estimativa de
geracdo anual de 12 milhGes de toneladas, equivalente a 0,09 toneladas per capita por ano. Para
cada uma dessas classes, sdo estabelecidas metas anuais de reutilizacéo e reciclagem. No caso
da Classe A, que abrange materiais como argamassa e concreto, o objetivo é reciclar pelo menos
30% dessa categoria, com um aumento gradual de 15% a cada ano, até atingir a reciclagem
total.

A Unido Europeia definiu metas ambiciosas para a gestdo de RCD, com o objetivo de
ampliar a reciclagem e a reutilizacdo desses materiais. No entanto, diversos paises ainda
enfrentam dificuldades para administrar seus residuos de forma eficiente. Além disso, a
auséncia de regulamentacfes mais rigorosas e a baixa conscientizagdo da populacdo também
contribuem para o aumento da geracdo de residuos. Segundo Saez e Osmani (2019), a
construcdo civil € a principal responsavel pela geracdo de residuos na Unido Europeia em
comparagao com outros setores econdmicos. Em 2014, as atividades de construgdo e demolicdo
resultaram em mais de 850 milhdes de toneladas de residuos na Europa.

Na Franca, o setor da construgdo civil € um dos principais responsaveis pela geracéo de

residuos, com uma producéo anual estimada em 246,7 milhdes de toneladas em 2012, 0 maior
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volume registrado na Europa. No entanto, a taxa de recuperacéo e reutilizacdo desses materiais
foi de 59%. J& a Alemanha, embora gere uma quantidade ligeiramente menor de residuos,
apresenta um desempenho mais eficiente na gestdo desses materiais, conseguindo recuperar
cerca de 85% do total. O Reino Unido, terceiro maior gerador de residuos da construcdo na
Europa, com aproximadamente 100 milhGes de toneladas por ano, superou a meta de 70% de
recuperacdo estabelecida pela Unido Europeia, com 91% do RCD tratado sendo recuperado e
reutilizado (Deloitte, 2017).

Globalmente, estima-se que cerca de 35% das quantidades geradas de RCD séo
direcionadas aos aterros, sem qualquer tratamento adicional, embora haja esforgos para reciclar
e reutilizar os residuos (Menegaki et al., 2018). Os dados levantados por Deloitte (2017)
permitiram comparar o tipo de gestdo de cada pais europeu, conforme a Figura 2. Destaca-se

que o percentual de residuos depositados em aterros varia entre menos de 1% (Holanda) e mais

de 99% (Grécia).

Figura 2 — Destinacdo dos RCD na Europa.
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Fonte: Akhtar e Sarmah (2018).

Paises com altas taxas de recuperacdo sdo provavelmente os paises com melhores
praticas em termos de reciclagem de RCD. No caso da Holanda, Luxemburgo e Bélgica, sendo
os dois primeiros com 99% e o terceiro com 98% de recuperacdo, hd uma alta densidade
populacional e uma pequena area territorial, por isso, grandes esfor¢os tém sido feitos para
reduzir o descarte e, atraves da reciclagem destes residuos, sdo produzidos agregados

secundarios para aplicacGes rodoviérias. J& as baixas quantidades de RCD recuperadas na
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Grécia podem estar relacionadas com a inexisténcia de uma politica eficaz de utilizacdo de
materiais reciclados (Deloitte, 2017).

Ulubeyli, Kazaz e Arslan (2017), observam que alguns paises da Unido Europeia como
Austria, Bélgica, Alemanha, Finlandia, Lituania e Eslovénia possuem a obrigatoriedade da
separagdo do residuo ainda na obra e estimam que o nimero de usinas de reciclagem seja de
1.000 para Alemanha, 150 para a Austria, 120 para os Paises Baixos, 100 para o Reino Unido
e Itdlia, 92 para a Bélgica, 50 para a Franca, 30 para Dinamarca, 10 para a Suécia, 8 para a
Irlanda e 6 para a Espanha.

Os numeros dos diferentes paises ao redor do mundo mostram que o répido
desenvolvimento econdmico acompanhado de uma construcdo acelerada pode levar a uma crise
ambiental global, devido ao uso excessivo de recursos naturais ndao renovaveis (Silva et al.,
2020). Entre as medidas essenciais para reverter essa situacdo tem-se o desenvolvimento de
politicas pablicas para minimizacdo da geragdo, o crescimento da reciclagem e da utilizacdo
dos novos produtos.

3.3 Panorama nacional dos residuos de construcéo e demolicdo

A Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcédo Civil e Demolicéo
(ABRECON) define o Residuo da Construcdo e Demolicdo (RCD) ou Residuo da Construcdo
Civil (RCC) como todo residuo gerado no processo construtivo, de reforma, escavacdo ou
demolicdo (ABRECON, 2022a).

De acordo com o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil, divulgado em 2024, pela
Associacao Brasileira de Residuos e Meio Ambiente (ABREMA), estima-se que foram geradas
44.464.751 de toneladas de RCD no ano de 2023. Esse panorama, para projetar a tendéncia de
geracdo de RCD utiliza os indices de producdo e consumo de cimento, de aco, o crescimento
do mercado imobiliario, a mdo de obra empregada e as publicacdes de outros 6rgaos
relacionados sdo utilizados. Foi verificado uma queda de 1,3% em relagdo ao ano anterior,
sendo 2023 o segundo ano consecutivo com reducéo na geragao de RCD.

A quantidade de RCD gerada em 2022 corresponde a aproximadamente 55% da massa
de residuo solido gerado no pais naquele ano (ABREMA, 2024). O percentual esta de acordo
com a estimativa nacional de que a massa de RCD varia de 50 a 70% da massa dos residuos
solidos urbanos, sobrecarregando os servigos municipais de limpeza publica e provocando o

aumento de gastos publicos destinados a coleta, transporte e disposicao final (Brasil, 2005). O
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manejo dos residuos da construcdo e demolicao é mais identificado em municipios com nimero
maior de habitantes e que possuem maior capacidade operacional.

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), através do Diagnéstico
Tematico - Manejo de Residuos Solidos Urbanos levantou que no ano de 2022 o pais possuia
apenas 128 areas de transbordo e triagem (ATT) de RCD e volumosos, 59 éreas de reciclagem
e 90 aterros especificos para os RCD (Brasil, 2023). Considerando a massa total recebida nas
unidades de distribuicao levantadas pelos SNIS, observa-se que é muito inferior ao quantitativo
gerado, sendo 0 numero e a capacidade de unidades insuficiente para suprir a demanda do pais,

conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Unidades de processamento de RCD com informac6es atualizadas dos municipios
participantes do SNIS (segundo macrorregides geograficas, em 2022).
Massa total

Tipo deunidade  Quantidade de unidades de processamento ~ Totalde  recebida nas
de processamento na amostra por macrorregiéo geogréﬁca unidades unidades de

de residuos na processamento
sélidos amostra em 2022

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste (toneladas)

Aterro de RCD 3 8 55 18 6 90 3.949.450,60

Area de

transbordo e

triagem de RCD e 2 3 90 32 1 128 4.417.417,50

volumosos (ATT)

Area de

reciclagem de 0 6 38 12 3 59 1.840.081,50

RCD

Fonte: Adaptado SNIS 2022 (Brasil, 2023).

Através dos dados divulgados pelo SNIS, o Sistema Nacional de InformacGes sobre a
Gestdo dos Residuos Sdlidos - SINIR, realizou 0 comparativo entre a massa de residuos sélidos
gerada e destinada ao longo dos anos, demonstrando que a deficiéncia na destinacdo dos
mesmos ndo vem sendo resolvida (Figura 3). Ainda no Inventario Nacional de Residuos
Sélidos, foi apresentado que, em 2019, a destinacdo dos RCD era distribuida da seguinte forma:
5% (em massa) para aterro de residuos da construgdo civil, 5% para aterro sanitario, 2% para
lixdo e 1% para aterro controlado, enfatiza-se que a destinagao de 87% dos RCD foi considerada
como desconhecida (Brasil, 2021).

Ressalta-se que os dados do SNIS dependem da autodeclaragdo dos municipios
participantes, representando um grau de subjetividade. Ademais, conforme o Ministério do
Meio Ambiente (Brasil, 2012b), 80% da gestdo dos RCD ¢ atribuida a agentes privados. Para

obter um diagnostico preciso do volume desses residuos, é essencial quantificar os volumes
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transportados por carroceiros, cagambeiros e outros coletores privados (Almeida Leite, 2018).
Tanto os valores elevados da geracdo de RCD, quanto a falta de coleta e destinagdo adequada,
demonstram a necessidade do gerenciamento desses residuos, a fim de minimizar os possiveis

danos ao meio ambiente.

Figura 3 — Geragéo estimada e destinacdo de RCD no Brasil (2014-2019).
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‘Estimativa de geracdo baseada na média macrorregional de massa informada por municipios declarantes.
Fonte: SNIS

Fonte: SINIR (Brasil, 2021).

3.4 Geracdao de residuos de construcdo e demolicdo

A geracéo elevada de RCD, sendo 44.464.751 de toneladas no ano de 2023 (ABREMA,
2024), pode ser justificada pelos processos construtivos utilizados que, de modo geral, séo
manuais, executados no canteiro de obras, sem atencdo ao desperdicio e as possibilidades de
reutilizacéo e reciclagem.

Altschul, Oliveira e N6brega (2020) estimam que para cada metro quadrado de area
efetivamente construida sdo consumidos 1,3 metros quadrados de materiais. Em outras
palavras, a cada trés unidades residenciais, comerciais ou industriais construidas, o desperdicio
de materiais equivale ao necessario para erguer uma quarta unidade.

Segundo I&T Informacgdes Técnicas (Pinto; Gonzales, 2005), as reformas, ampliacfes
e demolicdes sdo as principais fontes geradoras de RCD no Brasil, correspondendo a
aproximadamente 59% da massa total de RCD gerados. Em seguida, tem-se as edifica¢oes
novas (acima de 300 m?) que geram aproximadamente 21% e, por ultimo, as residéncias novas

responsaveis por 20% da geragéo.



29

Guerra (2009) afirma que 75% da geracdo municipal de RCD advém de obras informais,
ou seja, obras executadas pelos proprios moradores, sejam elas edificagdes novas, reformas ou
demoligdes, acarretando disposicao irregular pelas cidades.

A geracdo dos RCD nas novas obras € proveniente dos residuos que sao descartados e
saem das obras, denominados entulho, e os desperdicios que terminam incorporados a obra,
como o reboco excessivo para ajuste do prumo da parede. Estudos afirmam ser de 50% a taxa
de ocorréncia de cada um deles (Lima; Lima, 2012). As perdas podem ocorrer nas fases de
concepcao, producdo e execucdo, logo, as metodologias adotadas nos projetos, a execucao e o
controle de qualidade das obras influenciam nas taxas de desperdicio, que podem ter diferencgas

consideraveis entre os valores de minimo e maximo, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Taxas de desperdicio de materiais.

Materiais Taxa de desperdicio (%)

Média Minimo Maximo
Concreto Usinado 9 2 23
Aco 11 4 16
Blocos e tijolos 13 3 48
Placas ceramicas 14 2 50
Revestimento téxtil 14 14 14
Eletrodutos 15 13 18
Tubos para sistemas prediais 15 8 56
Tintas 17 8 24
Condutores 27 14 35
Gesso 30 14 120

Fonte: Espinelli (2005).

Segundo Leite (2001), as perdas ocorrem principalmente por interferéncias nos
processos construtivos, especialmente, devido a falta de coordenacdo desde o inicio da obra até
a sua conclusdo, incluindo a fase de manutencdo. Os erros causados por auséncia de
padronizacdo dos elementos construtivos e de especificacdes técnicas, baixa qualidade e
detalhamento insuficiente dos projetos, gestdo inadequada na aquisicdo, transporte,
armazenamento e manuseio dos materiais, também podem levar a perdas.

Baptista e Paschoal (2019) observaram que as perdas podem ser provenientes de:
superproducdo (argamassas e concretos produzidos em excesso); estoque (compras em excesso,
produtos fora da validade, inacabados, armazenamento inadequado, roubos, desuso); transporte
(quedas de materiais e rasgo de embalagens); movimentagéo e espera (perda de produtividade
da méo de obra por problemas de layout, organizacao, gestdo; perda de concreto e argamassa
por demora na utilizacdo); produtos defeituosos; e processamento (quebra de tijolos para
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adequacdo da dimensao, recorte de pisos, revestimentos com espessura excessiva, corte e dobra
do aco e trago inadequado). O Quadro 2 apresenta os residuos comumente gerados em cada fase

de uma obra convencional em concreto armado.

Quadro 2 — Geracao de residuos nas fases da obra.
Mobilizacdo, instalacdo do Demolicdes (caso sejam necessarias);
canteiro e servicos Limpeza do terreno: vegetacao;
preliminares Instalagdes provisorias (vestiario, sanitario, refeitdrio, deposito,
escritdrio): blocos, concreto, madeira, telha;
Tapume: madeira ou chapa metélica;

Ligacgdes provisorias de agua e esgoto: eletrodutos, tubos, cabos.

Terraplanagem Solos e rochas.

Fundacdes e superestrutura Escavacdes: solos;
Concreto: sobras e, quando fabricado em obra, tem-se perdas de
agregados e embalagens de cimento;
Aco: perdas durante o corte, dobra e montagem, pregos das formas;
Formas e escoramento de madeira: perdas durante a confeccao,
descarte ap6s a utilizacdo e embalagem do desmoldante.

Impermeabilizacdo Embalagens dos produtos utilizados e sobras.

Alvenaria Blocos ceramicos e de concreto: quebras e demoli¢des;
Argamassa: demolicdes, sobras, agregados e embalagens;
Drywall: sobras, recortes, quebras, demolicdes.

Revestimentos Argamassas: sobras, agregados e embalagens;
Gesso: sobras e embalagens;
Placas cerdmicas: demoligdes, sobras, recortes, quebras e
embalagens;
Forros de gesso acartonado: demolicGes, sobras, recortes e quebras;
Pintura: latas e sobra de tintas, seladores, massas e solventes;
estopas, rolos e pincéis.

Coberturas Telhas: sobras, recortes, quebras e substitui¢éo;
Calhas, rufos, pingadeiras: sobras, recortes e substituicdo de chapa
metalica;
Estrutura de madeira/ago: sobras e perdas.

Instalaces elétricas, Blocos ceramicos e de concreto: recortes;

telefonia e internet Eletrodutos e cabos: sobras, recortes e perdas;
Embalagens.

InstalagGes hidrossanitérias Blocos ceramicos e de concreto: recortes;
Tubos: sobras, recortes e perdas;
Lougas: quebras;
Componentes substituidos;
Embalagens.
Desmobilizacdo do canteiro  Demolicéao das edificagOes provisorias: concreto, madeira, aco,
telhas, eletrodutos, cabos, tubos, conexdes, lougas.

Equipamentos de protecdo Geram residuos em todas as fases da obra.
individual e coletiva Capacetes, calgados, éculos, luvas, telas e madeira de plataformas.

Atividades administrativas Geram residuos em todas as fases da obra.
Residuos reciclaveis: papéis, papeléo e plastico;
Organicos: restos de alimento.
Fonte: Da autora (2025).
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Em uma pesquisa sobre a geragdo de RCD na cidade de Recife, Carneiro (2005) analisou
as fases de fundacéo, estrutura e acabamento, concluindo que a etapa de acabamento é a que
gera a maior quantidade de residuos. Esse resultado foi confirmado por Vieira et al. (2021), que
acompanharam a retirada de residuos em 45 canteiros de obras na cidade, com base nos registros
de empresas cadastradas no municipio. Ao avaliarem a média de geragdo de residuos por metro
quadrado em cada fase, verificou-se que a etapa de acabamento apresentou o maior volume
com 67,07 kg.m™ (71,74 %), seguido pela estrutura, 21,91 kg.m (23,44 %), e por ultimo pela
fundagéo, que gerou 4,51 kg.m (4,82 %).

Resultado semelhante tambem foi obtido por Marques Neto e Schalch (2010), no estudo
realizado em obras da cidade de S&o Carlos, em que a etapa de acabamentos, incluindo os
revestimentos, alcancou 53% do volume de residuo gerado durante uma construcao.

Brum (2013) atribui os altos indices de residuos na fase de acabamento ao método de
aplicacdo do chapisco e reboco sobre a alvenaria, que naturalmente resulta em perdas. 1sso
ocorre porque parte da argamassa lancada na parede com a colher de pedreiro acaba caindo no
chdo. Para reduzir esse desperdicio, uma solucdo € recolher o material ainda fresco com a
prépria colher de pedreiro, permitindo sua reutilizacao.

O autor também acredita que, no caso dos blocos cerdmicos e tijolos, as perdas ndo
ocorrem apenas devido a quebras, mas também por falhas no método construtivo. Um exemplo
disso € a necessidade de abrir rasgos nas paredes para a instalacdo das tubulacGes
hidrossanitarias e elétricas. Uma alternativa para evitar esse problema é o uso de dutos aparentes
ou sistemas que escondem as instalagdes por meio de shafts e forros. Dessa forma, reduzir
desperdicios na aplicacdo de argamassa, evitar cortes e quebras em alvenaria, ceramicas e
drywall pode contribuir significativamente para a diminuicdo da geracdo de residuos na obra,
sendo essencial a qualificacdo da méo de obra para isso (Brum, 2013).

Ja a geracdo de residuo na fase de manutencdo estd relacionada principalmente a
correcdo de patologias, como vazamentos e infiltracdes; reformas e adequacdes da edificacéo,
frequentemente requerendo demolicBes parciais e descarte de componentes que tenham
deteriorado e atingido o final da vida util, necessitando, portanto, de substituicdo, como
tubulacdes de ferro galvanizado (John; Agopyan, 2000).

Em reformas, além dos residuos gerados pelo processo construtivo e pelos desperdicios
semelhantes aos de uma nova construgdo, também se geram residuos devido a substituicdo de
materiais. No entanto, esses materiais nem sempre precisam ser descartados, pois muitos ainda

ndo atingiram o fim de sua vida util, como esquadrias, loucas, bancadas e divisorias. Esses itens
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podem ser reaproveitados em outras edificagdes, desde que a substituicdo seja feita com o
devido cuidado para evitar danos aos materiais (Brasil, 2009).

Nas demolicdes, a geracao de residuos é inevitavel. De acordo com Zordan (1997), a
quantidade de residuos gerados ndo esta diretamente ligada a qualidade da execucao ou aos
processos utilizados. No entanto, a tecnologia e 0s métodos construtivos da obra, bem como o
sistema de demolicdo empregado, afetam a qualidade dos residuos produzidos. Alguns métodos
de construcdo e demolicdo podem resultar em residuos com maior potencial de reciclagem do
que outros, devido a presenca de mistura de materiais e componentes, ou a contaminacao desses
residuos (Nagalli, 2016).

O planejamento e controle das obras pode minimizar a geragdo e deve ser iniciado ja na
etapa de projetos, através da elaboracao de projetos com maior conforto térmico e eficiéncia
energética, mais simples e enxutos, que demandem menor quantidade de acabamento,
priorizem a especificacdo de materiais adequados para aquela utilizacdo, que possam ser
facilmente reciclados, com padrdo comercial, de alta qualidade e com ciclo de vida adequado
(Nagalli, 2016).

Além disso, a escolha de sistemas pré-fabricados, projetos mais flexiveis e a modulacéo
da estrutura visando a reutilizacdo dos materiais, como as formas durante a construgdo, também
contribui para a minimizacdo (Vale, 2011). Os projetos mais adaptaveis também permitem a
modernizacdo da edificacdo, ao invés da demolicdo, e mudancas significativas nas construcdes
por meio da desmontagem, possibilitando a reutilizacdo de componentes que antes eram
considerados desnecessarios (John; Agopyan, 2000). A substituicdo de laje convencional por
laje pré-moldada evitaria um consumo de 1.380 m3 de madeira, ja o uso da alvenaria planejada
com blocos padronizados reduziria aproximadamente 4.500 m3 de residuos gerados nas obras
da Universidade Federal do Amazonas, num periodo de dez anos (Pereira, 2017).

Ademais, os cuidados na fase de projetos e de construcdo proporcionam uma melhor
qualidade da edificacdo, diminuindo a geracdo de RCD na manutenc¢do. O aumento da vida Util
fisica dos diferentes componentes e da estrutura dos edificios também impacta na geracao, por
estender a longevidade, promovendo maior durabilidade das construgdes e reduzindo a
frequéncia de reformas, reparos e demoli¢des resultantes de desgaste prematuro dos elementos
(John; Agopyan, 2000). A orientagdo quanto ao uso adequado pelos usuarios finais e uma
manutencdo preventiva também gera efeitos positivos.

Outro fator que leva a uma reducdo nas perdas é a presenca de certificagdo de qualidade,

visto que nessas obras, devido as exigéncias normativas, hd um maior controle na gestdo dos
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processos executivos, na separacdo dos residuos e no registro de saida (Bertol; Raffler; dos
Santos, 2013).

Ajayi et al. (2016) compreenderam que fatores comportamentais e culturais contribuem
para a intensidade da geracao de residuos. Entre eles tem-se: inicio das atividades de construcéo
sem que o projeto, os documentos de construcdo e as especificaces sejam concluidas ou
quando hé& questbes de projeto ndo resolvidas; cultura ndo colaborativa entre projetistas e
empreiteiros, resultando em erros, retrabalhos e outras formas de perdas; cultura de culpa,
transferindo a responsabilidade pelo desperdicio; cultura de desperdicio, impulsionando a
crenca na inevitabilidade; conservadorismo, dificultando a inovacdo. Deste modo, a mudanga
cultural é essencial para a eficacia das estratégias existentes para reduzir a geracao de residuos

pela construcéo civil, aumentando assim a sua sustentabilidade e lucratividade.

3.5 Gestao e gerenciamento de residuos de construcdo e demoli¢ao

Primeiramente, cabe diferenciar o gerenciamento dos residuos e a gestdo dos residuos.
A gestdo de residuos é um processo mais amplo que se refere as estratégias e as politicas
publicas, enquanto o gerenciamento aborda a estrutura operacional e 0 manejo dos residuos.
Ambos s&o um meio de minimizar os impactos ambientais gerados (Alberguini; Silva; Rezende,
2003).

Buscando atender a Resolu¢do CONAMA n° 307/2002 (Brasil, 2002), os municipios
devem elaborar o Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil. De acordo com
a legislacdo, ficou estabelecido o prazo méaximo, a partir da sua publicacdo, de doze meses para
a elaboracdo e mais seis meses para a implantacdo. Contudo, mais de vinte anos se passaram e
muitos municipios ainda ndo possuem o plano.

O gerenciamento dos RCD faz parte da gestdo desses residuos e é essencial para o seu
éxito. A Politica Nacional de Residuos Solidos estabelece que os geradores de residuos sao
responsaveis pelo gerenciamento ambientalmente adequado deles. A Resolugdo CONAMA n°
307/2002 também estabelece a necessidade de elaboracdo e implantagcdo pelos grandes
geradores dos Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, dispondo os
procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacdo ambientalmente adequada dos residuos
(Brasil, 2002).

Caso o empreendimento esteja sujeito ao licenciamento ambiental, os planos deverao
ser analisados juntamente com o processo de licenciamento pelos dérgdos ambientais

competentes. Caso contrario, deverdo ser apresentados em conjunto com o projeto do
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empreendimento para analise pelo 6rgdo competente do poder pablico municipal, em

conformidade com o Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcao Civil.

A legislacdo determina que os planos deverdo conter as seguintes etapas:

a)

b)

Caracterizacdo: o gerador deverd identificar e quantificar os residuos. A
classificacdo é realizada de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 307/2002
(Quadro 1) e permite estabelecer a destinacdo final mais adequada. Sugere-se
que a caracterizacdo seja de acordo com as fases da obra para identificar a
quantidade e os tipos de residuos gerados em cada uma delas, identificando os
principais geradores e alternativas para o reaproveitamento;

Triagem: deverdo ser descritos os procedimentos para que os residuos sejam
segregados de acordo com sua classe, preferencialmente pelo gerador, no local
de origem e logo apoés a geracdo. Caso ndo seja possivel, devera ser realizada
nas areas de destinacdo licenciadas para essa finalidade. Deve-se evitar a
contaminag&o, para ndo prejudicar o seu reaproveitamento ou reciclagem. E
essencial o treinamento dos funcionarios responsaveis pelos procedimentos
desta etapa, sendo a comunicacdo visual indispensavel para uma triagem
satisfatoria;

Acondicionamento: cada classe de residuos segregada anteriormente devera ser
acondicionada, com sua identificacdo, uma vez que o gerador € responsavel pelo
confinamento dos residuos apds a geracdo até a etapa de transporte, garantindo
as condicdes necessarias para a reutilizacao e reciclagem. Tem que se informar
qual tipo de dispositivo sera utilizado e suas caracteristicas, como dimenséo e
capacidade. Um mesmo tipo de residuo pode ser armazenado em diversos tipos
de dispositivos, dependendo da quantidade gerada, da disponibilidade no local e
preferéncia do gerador. Lima e Lima (2012), por meio de cartilha publicada pelo
CREA-PR, sugerem a utilizacdo dos seguintes dispositivos (Figura 4):

- Bombonas: recipientes plasticos, geralmente na cor azul, com
capacidade de 50 a 200 litros, para deposito inicial de restos de madeira,
sacaria de embalagens plésticas, aparas de tubulacdes, sacos e caixas de
embalagens de papeldo, papéis de escritorio, restos de ferro, acgo, fiacéo,
arames;

- Bags: sacos de rafia com quatro algas e com capacidade aproximada de

1 ms3, para armazenamento de serragem, EPS (isopor), restos de
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uniformes, botas, tecidos, panos e trapos, plasticos, embalagens de
papeléo;

- Baias: depdsitos fixos, geralmente de madeira, com dimensées variadas
de acordo com a demanda, para depdsito de restos de madeira, ferro, aco,
arames, EPS, serragem;

- Cagambas estacionarias: recipientes metélicos com capacidade de 3 a 5
m3, para o acondicionamento final de blocos de concreto e ceramico,

argamassa, telhas ceramicas, madeiras, placas de gesso, solo.

Figura 4 — Tipos de acondicionamento.

Fonte: Lima e Lima (2012).

d) Transporte: deve ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de
acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos, através
de empresas licenciadas. E necessario identificar as formas de transporte interno
(do local de geracgdo até o de acondicionamento) e externo. Deve ser preenchida
uma ficha com os dados do gerador, tipo e quantidade de residuos, dados do
transportador e dados do local de destinacdo final dos residuos. A ficha sera
assinada pelo transportador e destinatario dos residuos para garantir ao gerador
a comprovacao de destinagdo correta. Além de ser uma fonte de informacdes da
geracdo de residuos (Lima; Lima, 2012);

e) Destinacdo: previsdo para cada classe de residuo, conforme estabelecido na
Resolucio CONAMA n° 307/2002, de acordo o Quadro 1, devendo ser
autorizada/licenciada pelo poder publico.

Embora haja previsdo legal, o gerenciamento dos residuos de construcéo e demolicéo

ainda é pouco difundido. Na maior parte dos casos, é realizado apenas o0 acondicionamento ndo
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segregado em cagambas estacionarias, o transporte por empresa terceirizada e a destinacdo em
areas nao licenciadas. Os responsaveis pelas obras alegam a inviabilidade da segregacdo por
falta de espaco e necessidade de um nimero maior de cacambas, que sdo alugadas. Contudo, a
pratica da triagem pode reduzir o volume de residuo a ser transportado, gerando economia,
gracas a reducdo do empolamento, pois a ma organizacdo dos residuos dentro das cacambas
forma grandes vazios (Miranda; Angulo; Careli, 2009).

A definicdo de grande ou pequeno gerador deve ser estabelecida na legislacdo
municipal. No caso dos pequenos geradores, ndo ha exigéncia do plano de gerenciamento, no
entanto eles também s&o responsaveis pelos residuos gerados. Para evitar o descarte irregular
em lotes vagos, calcadas e vias publicas, muitas vezes devido a questbes financeiras, 0s
municipios devem propor alternativas, como 0s postos de entrega voluntarias (PEV) com a
posterior destinacdo final estabelecida pela legislacdo. Cabe salientar a importancia da
divulgacdo da localizacdo de tais pontos e que eles sejam distribuidos pelo municipio,
facilitando o transporte até o local.

3.6 Gestdo e gerenciamento de residuos de construcdo e demolicdo em instituicdes

publicas

Em se tratando da gestdo e gerenciamento de RCD em obras publicas de Universidades
Federais, Fernandes, Sobrinho Junior e Nébrega (2010) concluiram que esses quesitos na
Universidade Federal da Paraiba eram ineficientes. Embora algumas normas ambientais fossem
atendidas, havia falta de conhecimento e comprometimento das construtoras, falhas na
segregacdo, acondicionamento e destinacdo. O diagndstico foi elaborado mediante a aplicacao
de um questionario em sete empresas que estavam executando obras no campus |, em agosto
de 2009. Na época, ainda ndo constava nos editais de licitacdo a obrigatoriedade de
cumprimento do plano de gerenciamento de residuos.

Brum (2013) verificou que, ao realizar o gerenciamento dos RCD em uma obra publica
da Universidade Federal de Juiz de Fora, 36% do volume total deixou de ser destinado ao aterro,
sendo os materiais reutilizados/reciclados dentro ou fora do canteiro, demonstrando que as
praticas de gerenciamento possibilitam o aumento da vida til dos aterros e reducéo de custos
para 0s municipios.

Calente (2017) identificou, através de entrevistas com a equipe técnica da Prefeitura
Universitaria, que na Universidade Federal do Espirito Santo havia um Plano de Gerenciamento

de Residuos da Construcao Civil, entretanto, ele era pouco conhecido e ndo era aplicado. Entéo,



37

prop0s um plano de intervengéo com agdes para melhoria, constando a importancia dessas agoes
se iniciarem nas fases de planejamento, projeto, orcamento e licitagcdo das obras, passando pelas
fases de execuc¢do, manutencao e demolicdo. Para cada uma das fases, foram apontados os entes
envolvidos e as suas responsabilidades, de forma a facilitar que sejam colocadas em pratica.

Santos et al. (2020) avaliaram o gerenciamento de residuos de construgao em oito obras
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), por meio da aplicagdo de questionarios.
Apenas uma obra apresentava Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil
(PGRCC), em somente trés houve treinamento para a execucao de praticas de gerenciamento,
em 62% havia quantificagdo dos RCD produzidos e em apenas duas havia segregagéo e
destinagdo correta. Confirmando, mais uma vez, a necessidade de esforgos para a
implementacao dos planos.

Sagrilo (2022) elaborou um plano de acdo para melhorias nos processos de
gerenciamento de residuos sélidos de construcéo civil na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), gerados a partir de manutengdes e reformas. Para isso, a autora acompanhou a
execucdo de nove ordens de servico e constatou que as principais dificuldades para gerir
adequadamente esses residuos estdo relacionadas ao acondicionamento e armazenamento

temporario.

3.7 Quantificacdo de residuos de construcdo e demolicéo

Dias (2013) entende que a quantificacdo do RCD pode ser entendida como o primeiro
passo para a gestdo dos residuos, pois permite um controle da geracdo e o estabelecimento de
metas para a reducdo. Além disso, possibilita dimensionar as demais etapas do gerenciamento,
como recipientes para armazenagem e meios de transporte.

Buscando estimar a geracdo de RCD, diversos autores desenvolveram métodos indiretos
de calculo utilizando equacGes e métodos estatisticos que correlacionam fatores que podem
influenciar na geragdo, como a &rea da edificacdo, ou levantaram diretamente a quantidade
gerada (Pinto, 1999; Silva, 2017; Maniam et al., 2018; Santos et al., 2023). Na fase de projeto
e planejamento da obra, é estimada a geragdo de residuos de maneira indireta. Ja durante a
execucdo da obra, a quantificacao pode ser realizada atraves do método direto, medindo a massa
ou o volume de residuos gerados, sendo a segunda forma mais simples por ndo requerer balanca.

No Brasil, Pinto (1999), ao propor uma metodologia para a gestdo diferenciada dos RCD
baseada em verificacbes em diversas obras e cidades, definiu uma taxa de geracio de 150 kg.m™

construido. Para chegar no valor, o autor considerou que as edificacfes executadas
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predominantemente por processos convencionais possuem uma massa especifica estimada de
1.200 kg.m3, que existe uma perda média de materiais nos processos construtivos em relagio
a massa de materiais levados ao canteiro de obra de 25% e que hd um percentual da perda de
materiais removidos como entulho durante a obra de 50%.

Silva (2017), para aferir a taxa de geracdo em Cabo de Santo Agostinho/PE, levantou
dados de duas construtoras, sendo a primeira responsavel pela obra de um hotel de onze
pavimentos e a segunda por quatro obras residenciais multifamiliares de dois pavimentos.
Como as construtoras quantificaram o RCD gerado em volume, através do numero de
cacambas, foi adotada a massa unitaria de 1,36 t.m™. A obra do hotel tinha area de 11.335,72
m?2 e gerou 885,68 t, logo, a taxa de geragdo foi de 78 kg.m™. Ja as obras residenciais, tinham
area média de 194 m2 e cada uma delas gerou 3 cacambas de 14 m? de residuos, totalizando
57,12 t e uma taxa de geracdo de 294 kg.m, demonstrando também que edificacbes menores
costumam ter uma taxa mais alta. A utilizacdo de uma metodologia baseada apenas em dados
fornecidos, sem um acompanhamento e uma medicéao direta pelo pesquisador, pode levar a um
certo grau de imprecisdo. Além do mais, ndo ha garantias de que as cacambas consideradas
estavam totalmente cheias e que todo o residuo gerado pelas obras foi armazenado em tais
dispositivos.

Silva (2017) avaliou a geragdo de RCD em trés novas obras (comercial, industrial e
residencial) e em uma reforma de um banheiro com &rea de 35 m2. Os servicos executados na
reforma foram: remocao completa de revestimentos de piso e paredes; substituicdo de divisérias
de alvenaria por granito entre todos 0s vasos sanitarios; substituicdo de toda tubulacdo de agua
e esgoto; revestimento cerdmico nas alvenarias e no piso; forro de PVC. A metodologia
utilizada pelo autor incluiu o levantamento dos insumos consumidos na reforma por pesagem
ou identificacdo do peso registrado na embalagem ou nota fiscal, totalizando 16.505 kg. A
quantidade de residuos gerados foi obtida por meio da pesagem das cacambas, contendo 0s
residuos Classe A provenientes da demolicdo e da obra, e pesagem dos demais residuos
separadamente, resultando em um total de 23.940 kg ou entdo 684 kg.m™. A relacio encontrada
entre insumos e residuos foi de 1,45 e o custo do gerenciamento correspondeu a 0,52% do custo
da obra. Observa-se que 0 autor encontrou um indice seis vezes maior de geracdo de residuos
na reforma em relacéo as construgdes novas.

Angulo et al. (2011) realizaram uma analise comparativa da geracdo média dos RCD
pelos metodos indireto e direto, em 2009, em um municipio de 36.300 habitantes em S&o Paulo.

Para 0 caso de novas construcGes, o meétodo indireto considerou a &rea construida das
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edificacdes, em funcgdo dos alvaréds de construcdo emitidos pela Prefeitura, multiplicada pelo
indice de geracdo determinado por Pinto (1999), ou seja, 0,15 t.m™ construido. O método direto
identificou a geracdo advinda de agentes informais e formais nos pontos de disposic¢ao finais
(incluindo ruas, terrenos, corregos, bota-fora) em quinze regiées do municipio. Nesse método,
como a medicdo foi em volume, foi necessaria a conversdo para massa, através da adocéao de
uma massa unitaria de 1 t.m™3, com base em levantamento de campo realizado pelos autores.
Os resultados obtidos para o ano de 2009 foram semelhantes, sendo 2.398 toneladas pelo
método indireto e 2.329 toneladas pelo direto.

Marques Neto e Schalch (2010) calcularam uma taxa geracio média de 137,02 kg.m™2,
na cidade de Sao Carlos, através do acompanhamento de cinco obras de diferentes areas e usos,
das quais foram calculados os volumes de entulho removidos durante cada fase de execucéo e
o valor total. Entre as obras analisadas, destaca-se a de numero 1, reforma comercial, com area
de 358,56 m?, que transformou uma casa antiga da regido central da cidade em um bar-
restaurante com caracteristicas rasticas e padrao fino. As maiores geracdes de entulho foram na
fase de revestimentos e acabamentos finais. Foram geradas 19 cacambas de 5 m3 e,
considerando a massa unitaria de 0,60 t.m™, obtida da caracterizacdo fisica dos RCD do
municipio, obteve-se uma taxa de geracdo de 158,97 kg.m™.

Paz e Lafayette (2016) desenvolveram um software de Sistema de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil (SIGERCON), que facilita a analise de estratégias de
gerenciamento de residuos em canteiros de obras por meio da utilizacdo de indicadores de
geracdo de RCD. Para isso, analisaram o banco de dados da geracdo de residuos ao longo da
execucdo de 19 obras de grande porte e multipavimentos, obtendo um indice de geracdo de
RCD por éarea construida de 97 kg.m™ e uma taxa de geracio de RCD por tempo de obra de
42,29 t.més . Também calcularam as taxas de geragdo por etapa da obra, sendo 17,68 t.més !
na fase de fundac&o, 40,08 t.més™! na etapa de estrutura e 83,70 t.més ! na etapa de acabamento.
Conclui-se que a etapa de acabamento é a mais critica, por ser a etapa mais longa da obra,
aquela em que ha maior desperdicio de material com instalacGes elétricas e hidraulicas, e por
ser a etapa final, onde cronograma costuma ser mais apertado.

Gongalves, Rocha e Marques Neto (2022) obtiveram uma taxa de geragdo media unitéria
de 131,12 kg.m2, ao estudar a geragdo em cinco obras, incluindo reformas e novas construcdes,
na cidade de Orlandia-SP. As obras possuiam diferentes areas e usos, além de terem iniciado e
finalizado dentro do periodo da pesquisa. Analisando individualmente as reformas e novas

construcdes, tem-se uma taxa de 182,64 kg.m™ e 67,16 kg.m2, respectivamente. A metodologia
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utilizada pelos autores consistiu em quantificar o namero de cagambas de 3 m3 de RCD retiradas
da obra, multiplica-lo por uma massa unitaria de 1,12 t.m™3, proveniente da caracterizago
qualitativa realizada por eles, e dividir essa massa de entulho pela &rea total das edificagoes.

Os autores também conseguiram evidenciar a destinacdo irregular, principalmente em
terrenos vazios de areas periféricas. Eles observaram isso ao calcular a quantidade de residuos
gerados com base no movimento de carga dos coletores, o que resultou em um valor mais alto
do que a medicéo realizada nos aterros. Quando compararam esses dados com o valor baseado
no parametro de areas licenciadas de obras novas, demoli¢des e inclusdes, a diferenca aumentou
ainda mais. 1sso indica que, muitas vezes, o problema com os RCD comeca com irregularidades
nas obras de construgéo.

Embora seja mais comum a quantificacdo dos residuos gerados através no nimero de
cacambas estaciondrias, Caetano, Fagundes e Gomes (2018) mensuraram o volume por meio
do acompanhamento do processo de limpeza, contabilizando o nimero de recipientes com
volume de 0,018 m?3 necessarios para fazer o recolhimento dos RCD até a cagamba estacionaria.

No caso de obras publicas de universidades, Brum (2013) realizou um estudo de caso
através da implantacdo de um programa de gestdo na construcdo do prédio da nova Faculdade
de Economia da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), com uma area aproximada de
3.000 m2. Para a quantificacdo dos residuos de maiores dimensdes, registrou-se o volume das
cacambas estacionarias ou carrocerias dos caminhdes transportadores, ja para 0s de menores,
utilizou-se a capacidade volumétrica dos tambores metalicos e carrinhos de méo, utilizados no

transporte do local de geracdo para as baias de armazenagem. Foram gerados 480,20 m3 de

RCD, resultando em um fndice de geragdo de 212,25 kg.m2 ou 1.378,24 kg/dia™.

A oscilacdo da geracdo de residuos levantada por cada um dos autores pode ser
justificada pelas particularidades de cada obra, dependendo do processo construtivo, da equipe
de execucdo, da existéncia de gerenciamento e de outros fatores. Paz (2019) confirmou essa
variacdo quando compilou os dados da taxa de geracdo de RCD em pesquisas nacionais entre
os anos de 2010 e 2015 e verificou uma variagéo entre 60,40 kg.m™ a 174,86 kg.m™.

Uma alternativa para estimar a geracdo de residuos é a utilizagdo do BIM (Building
Information Modeling) que permite representar e planejar todo o todo o ciclo de vida da
edificacdo. Apos a modelagem da edificacdo, a estimativa da quantidade de residuos gerados é
baseada no quantitativo levantado de cada elemento de projeto multiplicado pelo indice de
geracdo de residuo do elemento. Nagalli et al. (2021) desenvolveram um plugin a ser utilizado

no ambiente BIM em que os residuos identificados sdo automaticamente classificados e é
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projetada uma estrutura de gerenciamento. O BIM também pode minimizar a geracéo, através
da identificacdo de conflitos, interferéncias e colisfes; estudo da sequéncia construtiva e
planejamento da construcédo; reducdo do retrabalho; sincronizacdo do projeto e do layout do
canteiro; deteccdo de erros e omissdes e previsdo das quantidades de material (Gnecco;
Mattana; Fossati, 2021).

Verifica-se a existéncia de diversas metodologias para obter a geracdo dos RCD, a

escolha da mais adequada para cada caso ira depender da disponibilidade de dados.
3.8 Classificacdo de residuos de construcao e demolicéo

O conhecimento da composicao qualitativa e quantitativa dos residuos é fundamental
para a proposicao de alternativas e estratégias de gestdo (Paz; Lafayette; Sobral, 2022). A
metodologia mais utilizada para obter a composi¢do qualitativa é a caracterizagdo gravimétrica.
O método de analise envolve a medicdo e quantificacdo da massa de um componente em uma
amostra e o calculo do percentual dele em relagéo ao todo.

A classificacdo dos RCD deve ser realizada conforme disposto na Resolu¢do CONAMA
n° 307/2002, e suas alteracbes (Quadro 1), baseada no tipo de destinacdo do material. Também
é bastante varidvel por depender do local de geracdo, dos materiais utilizados, dos métodos
construtivos adotados, da qualidade dos servigcos executados, do treinamento da equipe
executora, da fase em que a obra se encontra e da forma de segregacéo.

A figura 5 apresenta a média da parcela de contribuicdo de cada material na composicao
de RCD no Brasil.

Figura 5 — Principais materiais que compde 0 RCD no Brasil.

5.0% 4,0% 2,0%

5,0%
= Concreto e argamassa
9,0% = Solo e areia

Ceramica vermelha

Ceramica branca
= Rocha
= Plastico

= Qutros

Fonte: Adaptado de Hernandes e Vilar (2004, apud Nagalli, 2016, p. 66).
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Conforme Santos et al. (2022), a parcela de contribuicdo de RCD ¢ relativa, mas o
concreto e a argamassa prevalecem como principais componentes. A maior parte dos residuos
gerados sdo aqueles de Classe A, ou seja, podem ser reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados; em seguida tem-se os de Classe B, que sdo passiveis de reciclagem para outras
destinagdes.

Para caracterizarem o RCD gerado na cidade de Orlandia-SP, Gongalves, Rocha e
Marques Neto (2022) coletaram cinco amostras de dezoito litros em cada uma das trés cacambas
selecionadas de origens diferentes, separaram 0s componentes, peneirando 0s menos graidos,
e mediram a massa. O processo permitiu o calculo da massa unitaria e do percentual de cada
tipo de RCD, considerando o somatorio das trés cagambas, com total de 270 litros amostrados.
Os autores verificaram que 72,3% do total de RCD caracterizado ¢ composto de concreto,
argamassa e ceramica, ou seja, materiais potencialmente reciclaveis sob a forma de agregados.
Além disso, 18,8% correspondem a areia e solo, 5,9% a pedra, somando 97% de residuos de
Classe A. A metodologia foi a mesma adotada por Marques Neto e Schalch (2010) para a cidade
de Sdo Carlos, e por Tessaro, Sa e Scremin (2012) no municipio de Pelotas, que registraram
86% e 88% de residuos de Classe A, respectivamente.

A caracterizagdo qualitativa na cidade de Belo Horizonte - MG diferenciou-se das
citadas acima pelo volume total amostrado, sendo apenas de 90 litros. Foi utilizado o método
de amostragem de acordo com a NBR 10007 (ABNT, 2004a), coletando cinco amostras, em
recipientes plasticos de 18 litros cada, e constatou-se que 95,5% dos residuos sdo de Classe A
e o restante da Classe B. A densidade aparente média anterior a triagem ficou em 0,96 t.m™
(Bessa; Melo; Lourenco, 2019).

A metodologia de classificacdo escolhida por Bernardes et al. (2008), para a cidade de
Passo Fundo-RS, consistiu na analise de dezoito cargas de RCD, sendo quatro delas exclusivas
de novas construcgdes residenciais horizontais (11.280,5 kg). As cacambas eram descarregadas
e 0s residuos eram separados e identificados manualmente. Os materiais retidos e os finos de
argamassa e tijolos foram obtidos através do peneiramento em peneira com abertura 4,2 mm.
Mediante a pesagem em balanga, os tipos de residuos foram quantificados. Por fim, foram
classificados conforme a Resolugdo n° 307/2002. Os residuos de argamassas, tijolos, cerdmicas
e concretos representaram 0s maiores percentuais, totalizando 94,1% de residuos de Classe A
para a amostra.

Ja na pesquisa realizada por Angulo et al. (2011), amostrou-se dez cacambas em
diferentes dias, horarios e regides do municipio estudado. Os residuos foram misturados por

meio de uma retroescavadeira e reduzidos sucessivamente por quarteamento, até a obtencao de
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uma amostra de 3 m3, que foi transportada para o laboratorio, onde foi homogeneizada pela
técnica de pilha alongada e dividida em uma aliquota de 500 kg. Foram realizados
guarteamentos sucessivos até a obtencdo de duas amostras de 5 kg, utilizadas para segregacao
e quantificacdo dos materiais representantes de cada classe, resultando em 91% da massa de
residuos Classe A e 9,0% de Classe B, ndo sendo quantificados componentes pertencentes as
Classes C e D.

Na construcdo da Faculdade de Economia da UFJF, os residuos Classe A
(principalmente argamassa, tijolo e concreto) corresponderam a 73,06% e os Classe B a
26,93%. Os residuos da Classe C (pequenos fragmentos de tubo hidraulico, conexdes e fios
elétricos) e Classe D (restos de tinta e massa corrida) ndo foram quantificados por nédo
expressarem uma geracdo significante. A triagem ocorreu nos locais de geracdo, mediante a
formacdo de pilhas para cada um dos tipos, que eram posteriormente recolhidos para a
quantificagdo e encaminhamento ao local de armazenamento do canteiro (Brum, 2013).

Resultado semelhante foi encontrado na cidade de Lavras-MG por Reis (2021), do qual
mais de 96,67% dos residuos gerados em cidade sdo passiveis de reciclagem e/ou
reaproveitamento (Classes A e B), conforme a Figura 6.

Para chegar nesses valores, a autora realizou trés estudos gravimetricos, utilizando o
método do quarteamento, separacdo dos componentes da amostra representativa e pesagem dos
residuos. O peso de cada classe foi dividido pelo peso total da amostra daquele estudo, tendo o

valor total médio de 11.000 kg, e calculado o percentual em relagéo ao todo.

Figura 6 — Composicdo de RCD por classe em Lavras.
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Fonte: Reis (2021).
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Na pesquisa de Silva (2017), em uma reforma de um banheiro com area de 35 m?, ja
citada anteriormente, a classificacdo dos residuos foi obtida por meio da separagéo e posterior
pesagem. O autor encontrou apenas residuos de Classe A e B, sendo 98,5% de residuos Classe
A (91% de entulho Classe A da demolicdo das alvenarias e 7,5% de entulho Classe A da
reforma) e 1,5% da Classe B (0,6% madeira, 0,4% metais, 0,3% plastico e 0,1% de

papel/papeldo), mais uma vez mostrando o potencial de reciclagem e reaproveitamento.

3.9 Reciclagem de residuos de construcéo e demolicdo

John (2000) acredita que a reciclagem é uma das condi¢bes para atingir o
desenvolvimento sustentavel por ser um dos meios de reducdo do impacto ambiental
ocasionado pela cadeia produtiva da construcdo civil. A reciclagem é também uma alternativa
para prolongar a vida util das reservas de recursos naturais necessarios para a producdo dos
materiais utilizados por essa atividade, além de propiciar a redu¢do do consumo de energia e a
poluicdo proveniente da fabricacdo deles. Além disso, permite estender a vida Util dos aterros
de residuos solidos ou de residuos de construcdo e demolicdo, que receberdo uma quantidade
menor de material. Outro beneficio é a empregabilidade de classes sociais mais vulneraveis
economicamente.

De acordo com dados levantados por Bessa, Melo e Lourenco (2019), o total de areia
natural extraida foi de 255 milhdes de toneladas em 2010, sendo 68% utilizado na construcédo
civil. A extracdo da areia acarreta altos custos econdmicos e danos ambientais, causados
principalmente pelo transporte e por alteragdes na paisagem durante a extracao, que poderiam
ser minimizados, em parte, com a utilizagcdo dos RCD gerados localmente.

Pimenta et al. (2016), ao estimarem o incide médio de geracdo de RCD para métodos
construtivos em concreto armado e em alvenaria estrutural, observaram que 96% deles sao
reciclaveis, predominando o entulho (Classe A) e a madeira (Classe B), demonstrando o alto
potencial da reciclagem.

O mercado da reciclagem de residuos de construcdo e demoli¢cdo no Brasil ainda é
incipiente. As primeiras usinas de reciclagem de RCD brasileiras foram instaladas nos
municipios de S8o Paulo, em 1991, Londrina, em 1994, e Belo Horizonte, em 1995 e 1996
(Pinto, 1999). Até 2002 o pais contava com apenas 16 usinas e apos a publicacdo da Resolucédo
n° 307 do CONAMA esse nimero aumentou para 47 usinas no ano de 2008, mas nem todas

estavam em operacdo (Miranda; Angulo; Careli, 2009). Estima-se que em 2021 existiam 380
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usinas de reciclagem de RCD (ABRECON, 2022b). O crescimento do nimero de usinas pode

ser representado pela Figura 7.

Figura 7 — Historico da implementacdo de usinas de reciclagem de RCD no Brasil.
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Fonte: ABRECON (2022b).

Observa-se que ha maior predominancia de usinas privadas, que até o ano de 2019
correspondiam a cerca de 77% das usinas levantadas. A distribuicdo é bastante desigual, sendo

predominantes na regido sudeste, em municipios de porte médio e metade podem ser

classificadas como de pequeno porte, capaz de processar em torno de 50 m=3.h', ou 50 tht.
Em relacdo valor cobrado para que as usinas recebam os residuos, oscila entre R$ 5,00 e R$
35,00 por metro cubico (ABRECON, 2022b).

A producéo brasileira de agregados reciclados varia em torno de 16 a 21 milhdes de
toneladas ao ano, com a capacidade méxima da producao das usinas em crescimento, passando
de 42 para 50 milhdes de toneladas ao ano, resultando em uma capacidade de processamento
de 48% do residuo gerado no Brasil, embora a relacdo entre agregado reciclado produzido e
RCD gerado oscile entre 15 e 20% (ABRECON, 2022b).

Embora haja muitos custos operacionais relevantes em uma usina de reciclagem, como
0 pagamento de funcionérios, transporte dos materiais, a manutencgdo do sistema de britagem e
a propria operacdo da usina, de acordo com Marques et al. (2020), os produtos reciclados
chegam ao mercado com um preco até 40% mais baixo em compara¢do com outros materiais,
assegurando, assim, uma ampla aceitagdo entre construtores e consumidores em geral.

Para viabilizar a reciclagem dos RCD em municipios de pequeno porte, uma das

alternativas é a formagdo de um consércio intermunicipal. No estudo desenvolvido por
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Gongalves (2022) para 12 municipios no interior de S&o Paulo, o consorcio entre eles e uma
usina de reciclagem fixa permitiu o compartilhamento das areas de transbordo e triagem,
resultando em um tempo de retorno do capital de 1 ano e 7 meses.

Com base nesses resultados foi avaliado a viabilidade econémica de trés cenéarios
distintos para formacgéo de consorcio intermunicipal para a gestdo dos RCC na UGRHI 12. A
formacéo de um consorcio entre os municipios em que eles compartilhariam &reas de transbordo
e triagem e uma usina de reciclagem fixa, resultou em uma taxa interna de retorno (TIR) de
78,79% e um valor presente liquido (VPL) de R$ 29.094.983,16. Nos trés cenarios analisados
constatou-se que esse modelo de gestdo pode ser viavel e lucrativo, podendo trazer reducdo de
custos e ganho de escala (Gongalves, 2022).

Entre as vantagens econdmicas da reciclagem em relacdo as deposicOes irregulares de
RCD, tem-se que devido aos elevados custos da limpeza urbana para as administracdes
municipais, a corre¢do da deposicéo irregular, com aterramento e controle de doencas, custa
em media 25% mais do que os programas de reciclagem (Carneiro, 2001).

Um dos impeditivos para ampliacdo da utilizacdo de agregados reciclaveis é a
capacidade de producdo das usinas, que por ser bem inferior a de agregados naturais, limita a
oferta de agregados reciclados em grande quantidade, como geralmente é demandado em
aplicacdes de pavimentacdo. Isso requer o manuseio de grandes areas de estoque, seja para
armazenamento do RCD recebido, seja da producdo de agregados reciclados (ABRECON,
2022b).

O processo de reciclagem exige baixa tecnologia e investimentos. As diretrizes para
projeto, implantacdo e operacao das usinas estdo estabelecidas na NBR 15114 (ABNT, 2004b).
Previamente, os RCD passam por uma area de transbordo e triagem, um local projetado para
receber, separar e armazenar temporariamente residuos da construcdo civil e materiais
volumosos (Brasil, 2012b). A separacdo pode ser realizada manualmente e/ou com pas
carregadeiras ou retroescavadeiras, segregando e removendo ferragem, metal, papeléo,
madeira, gesso e residuos organicos. Os materiais separados devem ser estocados
individualmente. Posteriormente, os residuos preparados sdo removidos para destinacdo de
forma adequada, seguindo normas especificas para evitar riscos a saude, seguranga e minimizar
impactos ambientais.

Os materiais que serdo reciclados seguem por correias transportadoras em fluxo
continuo para a trituracdo por britador de mandibulas e peneiramento por moinho tubular
rotativo. Recomenda-se 0o umedecimento dos residuos para minimizar a quantidade de poeira

gerada pela trituracdo e a implantacdo de barreiras verdes. Em usinas mais sofisticadas, pode
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ser utilizado um aerosseparador, capaz de separar particulas mais leves por insuflamento de ar
pressurizado, e um ima, para a retirada de material ferroso. O material triturado é separado em
quatro faixas granulométricas distintas: areia, pedrisco, brita e rachdo, sendo este o agregado
de maior dimensdo dentre os que passam pelo peneiramento. A terceira etapa € composta por
tecnologias mais complexas, como o processamento do material em dois tipos de equipamentos,
0 jigue a ar (seco) e as espirais concentradoras (Altschul; Oliveira; Nobrega, 2020).

Os residuos de Classe A que ndo estdo aptos para a reciclagem naquele momento ou
posterior, sdo destinados para o aterro de residuos Classe A, onde séo confinados ao menor
volume possivel, possibilitando o seu uso futuro. O aterro deve ser licenciado e gerido para
evitar riscos a salde publica e ao meio ambiente.

No caso dos residuos de Classe B, eles sdo reciclaveis para outras destinagfes. A
madeira pode ser empregada como matéria-prima para fabricacdo de compositos ou
transformada em cavaco para fornos. Os metais podem ser vendidos como sucata e aproveitados
como matéria-prima da inddstria siderdrgica. Para os residuos das demais classes que sao
impossibilitados de reciclagem, é preciso dar a destinacdo final ambientalmente correta de
acordo com suas caracteristicas.

As usinas de reciclagem podem ser fixas, moveis ou hibridas. As usinas fixas,
correspondente a 2/3 das existentes no Brasil, sdo instalacBes industriais situadas em &rea
definida, exigindo o transporte dos residuos até a usina para processamento. Possuem diversas
etapas de britadores e de limpeza e permitem configuracGes diferentes de acordo com o tipo do
residuo. Ja as usinas mdveis, sdo instalacGes industriais compactas, com maior mobilidade,
podendo ser implantadas dentro do canteiro de obras, reduzindo custos com transporte e
permitindo a utilizacdo do material reciclado no préprio canteiro (ABRECON, 2022b).

Os principais subprodutos da reciclagem sdo os agregados, especialmente os utilizados
para a producdo de itens que ndo exigem resisténcia mecéanica elevada, como pisos
intertravados, contrapisos, blocos de concreto para vedacdo, manilhas, tampas de bueiro, guias
e demais artefatos de concreto sem fins estruturais. A ABRECON, através do Quadro 3,
apresenta os principais subprodutos da reciclagem de RCD de Classe A, com suas

caracteristicas e recomendaces de utilizacao.
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Quadro 3 — Subprodutos da reciclagem de RCD.

Produto
Areia reciclada

Pedrisco reciclado

Brita reciclada

Bica corrida

Rachao

Caracteristicas

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

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

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

Material proveniente da reciclagem
de residuos da construgdo civil, livre
de impurezas, com dimensdo maxima
caracteristica de 63 mm (ou a critério
do cliente).

Material com dimensdo maxima
caracteristica inferior a 150 mm,

Uso recomendado

Argamassas de assentamento de
alvenaria de vedag&o, contrapisos, solo-
cimento, blocos e tijolos de vedacdo.

Fabricacdo de artefatos de concreto,
como blocos de vedacdo, pisos
intertravados, manilhas de esgoto, entre
outros.

Fabricacdo de concretos ndo estruturais
e obras de drenagens.

Obras de base e sub-base de pavimentos,
reforgo e subleito de pavimentos, além
de regularizagdo de vias ndo
pavimentadas, aterros e  acerto
topografico de terrenos.

Obras de pavimentacdo, drenagens e
terraplenagem.

isento de impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e blocos de
concreto.

Fonte: ABRECON (2022a).

A NBR 15116 (ABNT, 2021) permite o uso do agregado reciclado de concreto em
substituicdo parcial (até 20%) ao agregado natural na producdo de concretos estruturais de
classes de agressividade I e Il. Os agregados da Classe A sdo 0s Unicos admitidos para uso no
concreto estrutural, 0s quais devem ser compostos na sua fragcdo gratda de, no minimo, 90%
em massa de fragmentos a base de cimento Portland e rochas.

Como o Brasil utiliza amplamente revestimento asfaltico para a pavimentacao e ele é
composto por agregados e ligantes, a utilizacdo dos agregados reciclados nas misturas asfalticas
vem sendo considerada uma alternativa vantajosa por reduzir os custos de produgdo. Além
disso, os agregados reciclados também podem ser utilizados nas camadas de base e sub-base.
Contudo, requer cuidados na selecdo do agregado e producdo da mistura asfaltica, sendo
necessario avaliar a qualidade do material e do pavimento produzido, a fim de atender as
especificacOes técnicas

Para a viabilidade da reciclagem devem ser atendidos requisitos de qualidade,
econbmicos e ambientais. Além de haver disponibilidade tecnoldgica para o processo, o produto

secundario deve ter aplicabilidade, desempenho satisfatorio, durabilidade, valor de mercado
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capaz de cobrir os custos de sua producdo e custo competitivo com 0 ndo proveniente de
reciclagem. Quanto aos aspectos ambientais, & necessaria baixa emissao e geracao de residuos
NO Processo e consumo energético compativel.

Miranda, angulo e Careli (2009) entendem que para melhorar a qualidade e a
confiabilidade dos agregados reciclaveis, é importante implantar o controle de qualidade,
normalmente por um baixo custo. Algumas estratégias eficazes para reduzir a variabilidade das
caracteristicas fisicas, como granulometria, incluem a utilizacdo de um dosador para produzir
misturas de agregados reciclados e naturais, além de um classificador espiral para remover a
fracdo organica leve e os finos da areia reciclada.

Evangelista, Costa e Zanta (2010) ressaltam que entre 0s aspectos que precisam ser
avaliados para o sucesso da reciclagem, a segregacdo na origem € o0 mais importante. Deve-se
tomar os cuidados com relacdo a presenca de contaminantes e impurezas, como metais, cloretos,
sulfatos, vidro, matéria organica, gesso, plastico e papel, por prejudicarem a qualidade do
concreto ou argamassa produzidos com o agregado contaminado.

No caso do concreto, pode ocorrer reducdo da resisténcia mecanica, aumento da
absorcéo de agua pelos agregados, piora na trabalhabilidade, aumento do tempo de inicio de
pega e reacOes alcali-agregado, responsaveis por fissuras que afetam a resisténcia e durabilidade
da estrutura (Jadovski, 2005). A segregacdo na origem também influi no custo de producdo da
usina de reciclagem, pois além melhorar a qualidade dos agregados, reduz a quantidade de mao

de obra na usina (Miranda; Angulo; Careli, 2009).

3.10 Contratagdes publicas sustentaveis

A legislacdo brasileira estabelece que um contrato administrativo deve seguir principios
como a legalidade, impessoalidade, moralidade, igualdade, publicidade e eficiéncia. A
licitacdo, além de selecionar a proposta mais vantajosa para a Administracdo, deve garantir a
promoc¢do do desenvolvimento nacional sustentavel (Carvalho, 2010). O poder publico, ao
contratar uma nova obra ou manutencgéo predial, precisa levar em consideracdo ndo apenas o
preco, mas também o impacto ambiental e social do empreendimento.

Nesse contexto, as contratacfes sustentaveis ganham importancia, pois a insercdo de
critérios ambientais nos editais de licitacdo é capaz de preservar 0 meio ambiente, estimular a
inovacdo tecnologica e social e fomentar a economia local. Entre as contragdes publicas, tem-
se as obras e os servicos de engenharia, que englobam as construgdes e manutengdes civis e

apresentam um alto valor financeiro e significativo impacto ambiental.



50

No ambito da Agenda Ambiental na Administracdo Publica (A3P), programa do
Ministério do Meio Ambiente para incentivar os 6rgédos publicos a implementarem praticas de
sustentabilidade, a construcdo sustentavel é definida como um conjunto de préaticas
implementadas em todas as fases da obra, com o objetivo de garantir a sustentabilidade da
edificacdo. Essas préaticas visam reduzir os efeitos negativos sobre 0 meio ambiente, além de
promover a conservagdo dos recursos naturais e melhorar a qualidade de vida dos seus
ocupantes (Brasil, 2009).

Uma obra sustentavel deve considerar todas as etapas, comecando pela sua pré-
construcdo, do qual devem ser analisados o ciclo de vida do empreendimento e dos materiais
que serdo utilizados, passando por cuidados com a geracao de residuos e minimizacdo do uso
de matérias-primas, através do reaproveitamento de materiais durante a execucdo até o término
da vida util da obra e a sustentabilidade da sua manutencao (Brasil, 2009).

Embora poucas edificacbes publicas tenham sido projetadas de maneira sustentavel, é
recomendado adotar medidas que visem o uso eficiente dos recursos naturais naquelas ja
construidas, durante as fases de manutencéo, reformas, ampliacdo, adaptaces e mudancas na
utilizacdo dos prédios ja existentes (Gaspar, 2023).

A fim de direcionar essas contratagdes, o Ministério do Planejamento, Orcamento e
Gestéo publicou a IN SLTI/MPOG n° 01, de 19 de janeiro de 2010 (Brasil, 2010b), dispondo
sobre critérios de sustentabilidade ambiental nas aquisi¢ces de bens, contratacdo de servi¢cos ou
obras, considerando para isso 0s processos de extracdo ou fabricacdo, utilizacdo e descarte dos
produtos e matérias-primas, e sem frustrar a competitividade. Salienta-se que a IN apresenta a
obrigatoriedade da elaboracdo e fiel cumprimento do Projeto de Gerenciamento de Residuo de
Construcédo Civil — PGRCC, sob pena de multa, exigindo também o controle de transporte de
todos os residuos removidos.

A nova lei de licitacdes, Lei n°® 14.133/2021, trouxe avanc¢os significativos para a
promocdo das contratagdes sustentaveis ao possibilitar de forma mais clara o estabelecimento
de critérios ambientais e sociais na selecdo dos fornecedores e na execuc¢do do contrato, bem
como a exigéncia de certificacbes ambientais e sociais. Para a escolha da proposta mais
vantajosa, a Administragdo passou a ter que analisar também o ciclo de vida do objeto,
necessitando de uma avaliacdo dos custos de todas as fases do empreendimento. Além disso,
no critério de julgamento por técnica e preco deve ser considerado o menor dispéndio para a
Administracdo, ponderando para isso 0s custos indiretos, relacionados com as despesas de
manutencdo, utilizagdo, reposicdo, depreciacdo e impacto ambiental do objeto licitado, entre

outros fatores vinculados ao seu ciclo de vida (Brasil, 2021).
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E de suma importancia inserir no edital e contrato a obrigagao da contratada de cumprir
as diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos estabelecidos na Lei n°
12.305/2010 (Brasil, 2010a), na Resolucdo CONAMA n° 307/2002 (Brasil, 2002) e na
Instrucdo Normativa SLTI/MPOG n° 1/2010 (Brasil, 2010b). Destacando que a contratada ndo
podera dispor os residuos em aterros de residuos domiciliares, lixdes, encostas, corpos d"agua,
lotes vagos e areas protegidas por Lei e ainda em &reas ndo licenciadas.

A implementacéo de acBes que promovam a sustentabilidade ambiental, desde a etapa
de projeto, através da especificacdo de processos produtivos e de meios e condigcdes de
execucao, até o fim da vida atil das obras pablicas, influencia tanto na reducéo da producéo de
residuos e consumo de recursos, quanto na diminuicdo dos custos de manutencédo, gracas a
utilizacdo eficiente dos recursos naturais (Cunha; Augustin, 2014).

De acordo com os dados levantados por Gomes (2008), construir um prédio sustentavel,
também chamado de "prédio verde", tem um custo inicial 5% superior ao de um edificio
convencional, entretanto proporciona uma economia, em sua manutencao, da ordem de 30%,
em funcdo da gestdo eficiente da agua e energia. Portanto, cabe ao gestor publico promover a
conscientizacao sobre a importancia das contratagfes sustentaveis, aprimorar os instrumentos
de avaliacdo e selecdo de fornecedores e estimular a pesquisa e o desenvolvimento de solugdes
mais sustentaveis para as obras publicas.

A contratacdo sustentavel ndo é apenas uma questdo de cumprimento da lei, mas
também de responsabilidade social e ambiental e de compromisso com as geracdes presentes e
futuras, sendo de suma importancia a atuacdo dos orgaos de fiscalizacdo na verificacdo da
execucdo. Ao incentivar a adocdo de praticas mais sustentaveis nas obras publicas, o poder
publico pode contribuir para a constru¢do de um mundo mais justo e equilibrado (Cunha;
Augustin, 2014).
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4 METODOLOGIA

4.1 Cenério

A Universidade Federal de Lavras possui dois campi universitarios, sendo um deles
localizado no municipio de Lavras e 0 outro em Séo Sebastido do Paraiso, ambos localizados
no sul de Minas Gerais. O campus Lavras (Figura 8) ocupa uma area de 600 hectares por onde
circulam cerca de 14 mil alunos de graduacéo e p6s-graduacao. A area construida aproxima de
300.000 metros quadrados (UFLA, 2023).
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J& o campus Paraiso (Figura 9) possui &rea de 15 hectares e possui quatro edificacdes
finalizadas, além de um campo de futebol e uma quadra descoberta. Mais quatro edificaces

estdo em andamento.
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A éarea construida da UFLA vem crescendo ao longo dos anos, a Tabela 3 apresenta as

novas obras com contratos assinados nos anos de 2021 a 2024.

Tabela 3 — Contratos de obras assinados entre 2021 e 2024.

Nome da obra Campus Area (m?) Status
Administracéo Publica Lavras 1149  Concluida
Bovinocultura de corte Lavras 202 Concluida
Reforma do Biotério Lavras 56 Concluida
Galpéo de Engenharia de Materiais Lavras 307 Concluida
Novo Almoxarifado Central Lavras 2589  Concluida
Remanescente das Divisorias do Centro de Eventos ~ Lavras - Concluida
Pavimentagdo Asfaltica Lavras - Concluida
Centro de Convivéncia e Inovagéo Paraiso 1946  Em execucdo
Casa Assistiva Lavras 142 Contrato assinado
Biblioteca Universitaria Paraiso 1630  Contrato assinado
Prédio das Engenharias Paraiso 4472  Contrato assinado

Enfermagem

Lavras 3763

Contrato assinado

Fonte: UFLA, adaptado pela autora (2025).
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Com o aumento da &rea construida, também cresce a quantidade de servigos de
manutencdo preventiva e corretiva. Além do mais, a Universidade esta sempre se adequando
para atender as exigéncias da comunidade académica, logo alteracdes de layout séo recorrentes.

A Pré-Reitoria de Infraestrutura e Logistica — PROINFRA é um 6rgédo da Reitoria que
tem por finalidade propor e desenvolver atividades relacionadas a obras, manutencéo em geral,
adequacdo e reparo de infraestrutura, seguranca, salde comunitaria, qualidade, meio ambiente,
transportes e logistica, servicos de limpeza, urbanizacao e paisagismo da UFLA. A missdo da
PROINFRA é oferecer suporte as atividades finalisticas da instituicdo (UFLA, 2024).

Compete a Coordenadoria de Manutencdo Predial (CMP/DPMF/PROINFRA),
vinculada a Diretoria de Projetos, Manutencao e Fiscalizacdo de Obras (DPMF/PROINFRA),
atividades relacionadas a manutencdo predial preventiva e corretiva, onde é responsavel por
coordenar a execucdo de servicos de pequenas obras civis, serralheria, carpintaria, marcenaria,

pintura, elétrica, hidréaulica, jardinagem e paisagismo.

4.2 Andlise das solicitacdes de manutencao predial

Para o encaminhamento das requisicdes de manutencdo predial a PROINFRA, é
utilizado o sistema de Gerenciamento Livre de Parque de Informética - GLPI, desenvolvido
pela Diretoria de Gestdo de Tecnologia da Informacéo (DGTI) da UFLA. Ao acessar o sistema,
0 requisitante encontra as categorias e 0s servi¢os disponiveis ou pode descrever o que precisa
na barra de pesquisa, através de palavras-chave (Figuras 10 e 11). Apds a escolha do servigo
pretendido, é necessario preencher um formulario que inclui a descri¢do detalhada da demanda.
O setor responsavel avalia a solicitacdo e, caso seja procedente e passivel de execucao,

programa o atendimento.
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Figura 11 — Tela do GLPI — Categorias/setores de manutencéo predial.
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Para cada um dos setores estdo disponiveis 0s servigos descritos no Quadro 4.

Quadro 4 — Servicos disponiveis por setor.

Setor Servicos disponiveis

InstalacGes Elétricas Manutengdo na rede elétrica
Instalag&o de equipamentos elétricos
Ponto de iluminacgédo
Ponto de energia
Solicitar caminh&o munck
Troca de ldmpada queimada
Fixacdes em geral (Fixacdo de suportes, quadros, saboneteiras,
papeleiras, prateleiras, armarios)

Instalaces Hidraulicas e InstalacBes de equipamentos e acessorios
Sanitéarias Instalagdo de novo ponto de agua e esgoto
Manutencao de rede de agua e esgoto
Manutencao de equipamentos Fabricagdo de concretos ndo estruturais e obras de drenagens
Manutencdes Gerais Ar-condicionado, camaras frias ou tanques de expansao

Manutencao de equipamentos de laborat6rio
Manutencéo de eletronicos em geral
Chaves e fechaduras
Manutencédo de equipamentos industriais
Manutencao de equipamentos hidraulicos
Tornearia béasica
Manutencédo de equipamentos de combustao
Marcenaria Confecgéo de pegcas em MDF
Instalagdo de fechadura em portas de madeira
Instalacdo de portas
Montagem e desmontagem de méveis
Manutencao/reparos em mobiliario
Obras de Pequeno Porte Obra de baixa complexidade
Obra de média complexidade
Pintura Pintura de baixa complexidade (altura méaxima de 4 metros)
Pintura de média e alta complexidade (altura superior a 4
metros)
Troca de Vidro Comum 3mm
Serralheria Confecgdo de portas, janelas, grades e outras estruturas
metalicas
Instalag&o de fechadura em porta de metal
Manutencao em portas, janelas, grades e outras estruturas
metalicas existentes no local
Instalacdo, manutencéo e limpeza de calhas
Servicos de Empresas Contratadas Instalacdo de alambrado
Instalagdo de Vidro
Tapecaria Manutencéo em cortinas
Instalag&o de novas cortinas
Fragmentacdo de Documentos Confidenciais
Fonte: Da autora (2025).

Nesta etapa da pesquisa foram analisadas as solicitagbes mensais recebidas atraves do

GLPI, de agosto a outubro de 2024. Dessa forma, compreendeu-se a quantidade e os tipos de
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solicitagOes recebidas, quais foram as atividades mais executadas e como isso impacta na

geracgdo de residuos.

Os dados do GLPI foram disponibilizados pela Coordenadoria de Manutencdo Predial

(CMP/DPMF/PROINFRA), pois, embora ndo sejam publicos, ndo sao sigilosos e nem restritos.

4.3 Acompanhamento da manutencéo predial

Nesta etapa, foram selecionados os “chamados” para acompanhamento no periodo de

agosto de 2024 a janeiro de 2025. As obras de adequacdo e manutengédo predial escolhidas

foram:

a)

b)

c)

d)

€)

Acompanhamento 1 - PROGEPE: adequacdo realizada no prédio
administrativo, com alteracdo de layout, para uso pela Pro-Reitoria de Gestédo de
Pessoas (PROGEPE). Os servicos realizados incluiram demolicdo e construcéo
de alvenaria, remocgdo e instalacdo de divisorias em drywall, retirada e
assentamento de portas, remocdo de azulejos, instalagdes elétricas, de telefone e
de internet e pintura;

Acompanhamento 2 — DCC: adequacédo no prédio do Departamento de Ciéncia
da Computacdo (DCC) para criacdo do Laboratério de Geoprocessamento e
Ciéncia de Dados. A obra contemplou desaterro sob a rampa, demoligédo e
construcdo de alvenaria, retirada de piso ceramico, execucdo de lastro de
concreto, regularizacdo e assentamento de piso, retirada e instalacdo de
esquadrias, montagem de divisérias em drywall, instalacdo de bancada,
instalacGes hidrossanitarias, elétricas, de telefone e de internet e pintura;
Acompanhamento 3 — DMM: instalacdo de ar-condicionado no Departamento
de Matematica e Matematica Aplicada (DMM);

Acompanhamento 4 — Geréncia de Equipamentos: adequacdo no prédio do
antigo Almoxarifado Central para sediar a Geréncia de Equipamentos. Os
servicos incluiram remocéo e instalacdo de esquadrias, demolicéo de alvenaria
e estrutura de concreto armado, construgéo de escada, execugédo de alvenaria,
aterro e concretagem do piso externo, instalacao de pisos e cobertura, montagem
de bancadas, instalacGes elétricas, de telefone e de internet e pintura;
Acompanhamento 5 — RU: pequena adequagdo em dois depositos de residuos
solidos préximos ao Restaurante Universitario, incluindo apenas assentamento

de pisos e azulejos e substituicdo de portdes;
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f) Acompanhamento 6 — RU: manutencdo da instalacdo hidraulica em um banheiro
para a correcdo de vazamento na rede de &gua fria;

g) Acompanhamento 7 — NEDI: instalacdo de ponto de energia para Datashow no
Nucleo de Educacao da Infancia.

A escolha das intervengdes para acompanhamento foi baseada na representatividade das
diferentes tipologias de servigos executados pela Coordenadoria de Manutencdo Predial no
campus da UFLA, abrangendo atividades como demolicéo, construcdo de alvenaria e drywall,
acabamentos e instalacGes de climatizacdo, elétrica e hidrossanitaria. As obras de adequacao
(Acompanhamentos 1, 2 e 4), que atendem a demanda de modificagdes no layout das
edificacdes, foram selecionadas por envolverem multiplos setores, como o de obras de pequeno
porte, de elétrica, de hidraulicas, de pintura e de serralheria. Priorizaram-se aquelas que estavam
em andamento durante o periodo da pesquisa e que apresentavam maior relevancia em termos
de geracdo de residuos e complexidade dos servi¢cos executados.

O Acompanhamento 5, realizado pelo setor de obras de pequeno porte, foi incluido por
envolver a reutilizacdo de pecas ceramicas provenientes de outras obras, permitindo uma
analise das praticas de reutilizacdo de materiais no contexto da gestao de residuos.

Os Acompanhamentos 6 e 7 foram escolhidos com base no resultado de que os servigos
de instalacBes hidraulicas e sanitarias, bem como de instalacbes elétricas, sdo 0s mais
solicitados por meio do sistema GLPI. Embora esses servicos gerem, individualmente, volumes
menores de residuos em comparacdo com as adequacdes, € fundamental compreender o
gerenciamento de residuos nesses setores, dada a alta frequéncia de chamados registrados.

Por fim, o Acompanhamento 3 foi selecionado por se enquadrar como representante dos
servicos de manutencgdes gerais, também com grande relevancia no nimero de solicitagdes.

Em cada intervencdo, foram avaliadas as condi¢des existentes e 0s Servigcos necessarios.
Nos casos em que havia projeto arquitetdnico, este foi utilizado como base para o levantamento
dos quantitativos dos servicos realizados. Para cada atividade executada, identificaram-se os
residuos gerados, classificados segundo a Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e suas alteracdes.

Nos Acompanhamentos 1 e 2, utilizou-se a técnica de cubagem para estimar o volume
de residuos e complementar a anélise qualitativa. Para o levantamento do volume das cacambas
utilizadas, com o auxilio de uma trena, foram medidas todas as dimensfGes. Em seguida,
calculou-se o volume, com base na geometria representada, obtendo o valor de 4 m3 por
cacamba. Posteriormente, foi contabilizado o nimero de recipientes cheios, permitindo obter

o volume total atraveés da multiplicacdo do numero de recipientes pela capacidade de cada um
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deles, os dados foram anotados. Além disso, foram realizados registros fotograficos para
documentar as atividades realizadas.

Nos Acompanhamentos 1, 2, 4 e 5, as vistorias ocorreram ao menos duas vezes na
semana. Ja nos Acompanhamentos 3, 6 e 7, com 0s servi¢os foram executados em apenas um
dia, acompanhou-se durante todo o periodo. Foi verificado se os residuos estavam sendo
segregados corretamente, bem como suas condi¢des de acondicionamento, 0s meios de

transporte e a destinacéo final, de acordo com as op¢des disponiveis.

4.4 Aplicagdo de questionario de percepgdo ambiental

Previamente, solicitou-se permissdo formal a uma empresa responsavel por um contrato
de fornecimento de mao de obra de dedicacdo exclusiva para servicos de manutencdo e
adequacao de obras para que seus colaboradores participassem da pesquisa de campo, conforme
Anexo A. O presente estudo recebeu aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Lavras sob 0o PARECER 7.343.914 em 24 de janeiro de
2025 (Anexo B).

A pesquisa contou com a participacdo voluntaria de 26 funcionérios, diretamente
envolvidos nas atividades de geracao, manejo e descarte de residuos de construcdo e demolicéo.

Os potenciais participantes foram identificados com o auxilio do encarregado
responsavel. ApoOs essa identificacdo, foram contatados pessoalmente durante reunides
previamente agendadas em seus locais de trabalho. Nesses encontros, foi apresentado 0 Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), Anexo C, que detalhou os objetivos da pesquisa,
os procedimentos de coleta de dados, os beneficios esperados, 0s possiveis riscos e 0s direitos
dos participantes, como a liberdade de recusar a participacdo ou desistir em qualquer momento,
sem prejuizos. O consentimento foi obtido somente apds os participantes terem todas as suas
duvidas esclarecidas. Foi garantida a privacidade e a confidencialidade das informacGes
fornecidas, assegurando que os dados sejam utilizados exclusivamente para os fins da pesquisa
e tratados de forma ética e transparente. O questionario ndo identifica o participante.

Foi elaborado um questionario semiestruturado de percepcdo ambiental para entrevista
junto aos funcionérios da manutencdo (Apéndice A). A escolha desse modelo justifica-se por,
além de permitir explorar questdes previamente planejadas, possibilitar que os entrevistados
compartilhem percepcOes, experiéncias e opiniées que vao além das perguntas propostas. 1sso

é essencial para entender nuances e fatores subjetivos relacionados & percepcao ambiental. Esse
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método permite a obtencao de dados comparaveis (quantitativos) e também dados especificos

(qualitativos), que enriquecem a anélise.

A aplicacdo do questionario ocorreu entre os dias 27 e 29 de janeiro de 2025. O

questionario composto por 17 questdes abertas e de multipla escolha, foi aplicado de forma

impressa e segregado em cinco se¢des, cada uma com um foco especifico para atender aos

objetivos da pesquisa, conforme detalhado abaixo:

a)

b)

d)

Dados Gerais dos Participantes: a primeira se¢do, composta por 2 questdes,
buscou coletar informacdes basicas sobre os respondentes, incluindo sua funcao
no canteiro de obras e o tempo de experiéncia na area. Esses dados foram
fundamentais para contextualizar as respostas e compreender os perfis dos
participantes.

Conhecimento e Conscientizacdo Ambiental: a segunda secdo contou com 4
questdes destinadas a avaliar o nivel de conhecimento dos participantes sobre a
legislacdo ambiental, além de explorar sua conscientizacdo quanto as préaticas
sustentaveis e a importancia do cumprimento das normas.

Geracdo de Residuos: com 5 questdes, a terceira secdo abordou temas
relacionados a geracdo e ao gerenciamento de residuos no canteiro de obras.
Foram discutidos aspectos como controle de materiais, praticas de reducdo de
desperdicios, reaproveitamento e reciclagem de residuos, além da percepcao dos
participantes sobre a responsabilidade no gerenciamento desses residuos.
Separacdo e Armazenamento de Residuos: a quarta secdo, composta por 4
questdes, enfocou os procedimentos adotados para a separagdo e O
armazenamento dos residuos no local de trabalho, buscando identificar os
métodos utilizados e possiveis oportunidades de melhoria.

Sugestdes e Opinides: a Ultima secdo incentivou os participantes a oferecer
sugestdes para reduzir o consumo de materiais e minimizar desperdicios.
Também buscou-se compreender o interesse dos entrevistados em receber

treinamento sobre o gerenciamento dos RCD no canteiro de obras.

A organizagdo proposta permitiu estruturar o questionario de forma clara e 1dgica,

facilitando o entendimento dos participantes e promovendo a coleta de informacdes abrangentes

e relevantes para a pesquisa.

Para garantir a adequacdo e clareza do questionério, sua elaboracéo foi precedida por

uma revisdo de pesquisas anteriores que ja haviam sido validadas, permitindo verificar se

alguma questdo poderia ser aplicada ao presente estudo (Bohana; Fernandez; Marchi, 2019;
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Fernandez, 2018; Freitas; Bulbovas; Arruda, 2021; Gongalves, 2013; Martins, 2012; Zanutto,
2012). Essa analise possibilitou a adaptacao e incorporacao de perguntas relevantes ao contexto
da pesquisa. Além disso, a construcdo do questionario foi fundamentada nas observacdes
realizadas durante o acompanhamento das atividades de manutencdo predial, o que permitiu
identificar as praticas adotadas por diferentes equipes em distintos canteiros de obras.
Conversas informais com os trabalhadores, durante as visitas, também contribuiram para
compreender o nivel de conhecimento do publico-alvo, auxiliando na formulacao.

Posteriormente, o questionario foi revisado pelo Coordenador da Manutencéo Predial,
que possui experiéncia direta com o setor e suas préticas, e pelo chefe do Departamento de
Engenharia Ambiental da UFLA, que auxiliou na adequacdo das questdes ao contexto da
pesquisa.

Durante o primeiro dia de aplicacéo, foi avaliada a clareza e compreensao das perguntas
pelos participantes. Embora um dos trabalhadores tenha encontrado dificuldades para responder
alguns itens, isso ndo se repetiu entre os demais, ndo havendo necessidade de ajustes ou
exclusdes. As respostas desse participante foram mantidas, considerando que situacdes
semelhantes podem ocorrer em outros canteiros de obra, dependendo do nivel de escolaridade
e do entendimento individual dos envolvidos.

Embora o questionario tenha sido aplicado de forma impressa no canteiro de obras, as
respostas foram passadas para a versao eletrénica, criada sob a plataforma do Google Forms,
que possibilitou o agrupamento das informacdes em planilha eletrdnica. Os dados obtidos foram
analisados e discutidos, permitindo entender o nivel de conhecimento dos trabalhadores e

identificar possiveis pontos de melhoria.

4.5 Elaboracao da cartilha de gerenciamento de RCD

A etapa final da pesquisa consistiu na elaboracdo de uma cartilha pratica e informativa
destinada a aprimorar o gerenciamento de residuos de construcao e demolicdo (RCD) em obras
de manutencdo predial, adequacGes e demolicGes realizadas pela UFLA. O objetivo principal
foi consolidar as melhores praticas e diretrizes operacionais, considerando os resultados das
analises realizadas nas etapas anteriores.

O desenvolvimento do material foi baseado em uma anélise detalhada dos dados obtidos
ao longo da pesquisa, incluindo informagfes levantadas durante a analise das solicitagdes de
manutencdo, o acompanhamento das obras e a aplicacdo do questionério de percepgéo

ambiental. Com base nesses dados, as diretrizes da cartilha foram adaptadas para atender as
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necessidades especificas das obras realizadas no campus da UFLA. Também foram consultadas
legislagBes e referéncias técnicas que ofereceram suporte as recomendac@es, garantindo que o
conteudo estivesse em conformidade com as normas aplicaveis e refletisse as melhores praticas
reconhecidas.

Embora a cartilha tenha sido desenvolvida com uma estrutura clara, acessivel e com
conteddo ilustrado e didatico, de forma a facilitar sua compreensao e aplicagdo por diferentes
publicos, como gestores, engenheiros e funcionarios terceirizados responsaveis pela execucao
das obras, reconhece-se a dificuldade de leitura e interpretacao técnica de parte dos profissionais
que atuam diretamente na execugdo, como pedreiros e serventes. Nesse sentido, o principal
publico-alvo da cartilha sdo os encarregados dos setores, engenheiros e arquitetos. Esses
profissionais, ao absorverem o conhecimento apresentado, poderdo atuar como multiplicadores,
transferindo de maneira simplificada e adaptada as informacgdes essenciais para as equipes
executoras. Apesar disso, a cartilha permanece acessivel a todos os interessados, promovendo
uma abordagem inclusiva e flexivel para disseminacgéo do conteudo.

Foram estudadas formas de reutilizacao e reciclagem para residuos de Classe A, como
concreto e argamassa, e para residuos de Classe B, como metais e plasticos. Técnicas de
acondicionamento seguras e adequadas a realidade da UFLA também foram estudadas, com
recomendacdes para o uso de dispositivos como baias, bags e cacambas.

Para a aplicagdo eficaz dos procedimentos descritos na cartilha, foi considerada a
necessidade de que a equipe possua tanto conhecimento tedrico quanto pratico. Nesse contexto,
foram selecionadas orientacGes para um treinamento continuo, abordando estratégias para
torna-lo mais didatico, além de diretrizes sobre 0 manejo adequado dos RCD e formas de evitar
a contaminacdo dos materiais, visando garantir a possibilidade de reaproveitamento futuro.
Também verificou a importancia da implementacdo de sinalizacdo visual nos canteiros de
obras, com o objetivo de reforcar as boas praticas por meio de cartazes e identificacbes que

auxiliem os trabalhadores no processo de segregacao dos residuos.
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5 RESULTADOS

5.1 Analise dos chamados

Foram analisados os chamados relacionados aos servicos de manutencdo predial
solicitos a DPMF/PROINFRA nos meses de agosto, setembro e outubro de 2024 (Figuras 12 a
14). No més de agosto, foram 634 chamados, no més de setembro 546 chamados e no més de
outubro 761 chamados. O numero menor de chamados para 0 més de setembro pode ser

justificado pelas férias dos estudantes da graduacéo.

Figura 12 — Distribuicdo de chamados por servi¢o — agosto 2024.

= |nstalacdes hidraulicas e
sanitarias (184) .

= InstalacGes elétricas (158)

= Marcenaria (74)
Manutencdes gerais (56)

= Serralheria (55)

= Obras de pequeno porte (46)

= Pintura (43)

= Tapecaria (18)
Fonte: Da autora (2025).

Figura 13 — Distribuigcdo de chamados por servigo — setembro 2024.

= |nstalacdes hidraulicas e
sanitarias (160

= [nstalacBes elézricas (142)
= Marcenaria (64)
Manutencdes gerais (51)

= Serralheria (46)
= Obras de pequeno porte (39)
= Pintura (25)

= Tapecaria (19)

Fonte: Da autora (2025).
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Figura 14 — Distribuigdo de chamados por servi¢o — outubro 2024.
4% 2% . Ins't_a[agﬁes hidraulicas e

sanitarias (224)

= |nstalacdes elétricas (189)

= Marcenaria (97)
Manutences gerais (83)

= Serralheria (74)

= Obras de pequeno porte (49)

= Pintura (27)

= Tapecaria (18)
Fonte: Da autora (2025).

A analise das solicita¢des revelou uma pequena variacdo no percentual de chamados por
setor, apresentando um padrdo dos setores com mais solicitagdes: instalacfes hidraulicas e
sanitarias, instalacGes elétricas, marcenaria, manutengdes gerais, serralheria, obras de pequeno
porte, pintura e tapecaria. Esse mapeamento mostrou a necessidade de acompanhamento de
outros servicos, além das obras de pequeno porte, para entender a geracdo de RCD pelas
atividades predominantes. Com base nos dados obtidos é possivel sugerir solucdes que atendam
as demandas especificas da UFLA, permitindo a elaboracdo de uma cartilha aderente a

realidade.

5.2 Acompanhamento da manutencéo predial

Objetivando identificar o gerenciamento de residuos de construcdo e demoli¢do nas
atividades de manutencéo e adequacdo realizadas pela CPFO/DPMF/PROINFRA, foi realizado
0 acompanhamento in loco de 07 atividades. O relatério descrevendo de forma detalhada as

observacdes realizadas em cada uma se encontra no Apéndice B.

a) Caracterizagao

Durante a etapa de caracterizacdo dos residuos gerados, constatou-se uma significativa
variabilidade na quantidade e nos tipos de residuos de construcdo e demolicdo (RCD).
Conforme Nagalli (2014) essa variacdo pode ser justificada pelo local de geracdo, processos

construtivos empregados, treinamento da equipe executora, forma de segregacdo prévia dos
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RCD, cronograma da obra, entre outros. Considerando a diversidade de servigos em adequagdes
e manutencdo predial, essa oscilagcdo pode ser ainda mais relevante.

Nos Acompanhamentos 1 (PROGEPE), 2 (DCC) e 4 (Geréncia de Equipamentos), que
envolveram servicos semelhantes, foram observados residuos comuns, como blocos ceramicos,
pedacos de argamassa, pegas ceramicas quebradas e embalagens de papel vazias. Contudo, no
Acompanhamento 1, foram gerados também residuos provenientes da demolicéo de divisorias
em drywall, incluindo perfis metalicos, placas de gesso acartonado, 1a de rocha e plasticos
oriundos de eletrodutos e caixas de passagem.

No Acompanhamento 2, identificou-se ainda solo resultante do desaterro de um talude.
Ja no Acompanhamento 3 (Instalacdo de ar-condicionado), os residuos se restringiram a
fragmentos de bloco ceramico e argamassa, decorrentes da furacdo na parede, pois 0s tubos
utilizados foram levados ao local j& cortados do tamanho necessario, para que ndo houvesse
perdas.

No Acompanhamento 5 (Dep6sito de residuos solidos do RU), foram encontrados
apenas restos de pecas ceramicas, sobras de argamassa e embalagens vazias. No
Acompanhamento 6 (manutencdo hidraulica do RU), os residuos gerados se resumiram em duas
pecas ceramicas quebradas, reboco e alvenaria proveniente de demoligdo, uma luva de reducéo
em latdo trincada e um pedago de tubo de PVC cortado. Por fim, no Acompanhamento 7
(NEDI), observou-se apenas plastico protetor da cola da canaleta e uma pequena quantidade de
po da furacdo para instalacdo das buchas de fixacdo da caixa de passagem da tomada.

Verificou-se um cuidado significativo para o reaproveitamento de materiais em todas as
obras, como revestimentos ceramicos e esquadrias, uma pratica impulsionada pela restricao
orcamentaria, mas que também gera beneficios ambientais. No Acompanhamento 1, algumas
portas foram reutilizadas no préprio local da obra, enquanto outras foram reservadas para uso
futuro, pratica replicada com os azulejos retirados. No Acompanhamento 2, os pisos foram
cuidadosamente removidos para reduzir perdas e viabilizar sua reutilizacdo em outro local, e as
janelas foram adaptadas para se adequar as dimensdes necessarias. O solo retirado no
Acompanhamento 2 foi reaproveitado no Acompanhamento 4. Todas as pecas ceramicas
utilizadas no Acompanhamento 5 foram oriundas de outras obras, evidenciando a importancia
de préticas de retirada cuidadosa e armazenamento adequado para reaproveitamento futuro.

Em visita ao setor de hidraulica, responsavel pelo Acompanhamento 6, observou-se que
0s materiais substituidos nos servigos de manutencdo sdo reservados para a reutilizacdo de
alguma peca posteriormente. Mesmo que o0 objeto esteja danificado, algum componente dele

podera ser utilizado para a manutencdo de outro equipamento.
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Destaca-se que o setor de elétrica (Acompanhamento 7) trabalha, frequentemente, com
materiais reaproveitados. A maior parte dos cabos foi retirada de maneira cuidadosa de outros
servigos executados anteriormente. Replica-se a pratica para as caixas de passagem, médulo e
espelho de tomada e interruptor. Materiais excedentes de todas as obras foram encaminhados
aos setores de manutencado predial, para sua reutilizagdo em outros servigos.

Apesar de ndo ter sido realizada a caracterizagcdo gravimétrica, foi evidente a
predominancia de residuos da Classe A, seguida pelos da Classe B. Os residuos da Classe A
incluiram blocos ceramicos, pisos, pedagos de argamassa e restos de alvenaria, enquanto a
Classe B foi representada, principalmente, por embalagens vazias de argamassa e cimento,
plasticos, tubos e conexdes de PVC, alem de componentes de divisérias em drywall, como
gesso e perfis metalicos, utilizadas nos Acompanhamentos 1 e 2. Esses resultados estdo de
acordo com a média da parcela de contribuicdo de cada material na composicdo de RCD no
Brasil, totalizando 94% de materiais da Classe A (Nagalli, 2014), e com o resultado de Reis
(2021) para a cidade de Lavras, no qual 90% dos RCD séo de Classe A, além de destacarem o
elevado potencial de reciclagem desses materiais. Ndo foram encontrados residuos da Classe
C, e os poucos residuos da Classe D observados incluiram latas de tinta e utensilios como
pinceis e rolos.

A predominancia de residuos das classes A e B esta relacionada tanto a maior utilizacéo
desses materiais nas obras quanto a fatores econdmicos e logisticos que promovem a reducao
de desperdicios, especialmente de materiais mais caros ou complexos de gerenciar.
Adicionalmente, o volume fisico desses residuos tende a ser maior em compara¢do com os das
classes C e D, conforme relatado por Bertol, Raffler e dos Santos (2013).

Quanto a quantificacdo, a obra acompanhada no item 1 gerou um total de 12 m3 de
residuos (0,026 m*.m2), enquanto a do item 2 produziu 16 m? (0,105 m*.m?). A variacio na
quantidade de RCD gerado por obra também foi notada por Goncalves, Rocha e Marques Neto
(2022), que, nas duas reformas acompanhadas, obtiveram taxas de geracdo de 0,611 m®>.m™2 e
0,104 m3.m™. Ao comparar essas taxas com as das novas construcdes analisadas pelos autores
(0,056 m*>.m?2, 0,057 m*>.m? e 0,064 m>.m™), é possivel verificar que nas reformas ha uma
variacdo significativamente maior, o que pode ser atribuido aos diferentes servicos realizados
em cada uma delas.

O Acompanhamento 3 apresentou uma quantidade insignificante de residuos, enquanto
no Acompanhamento 4 ndo foi possivel realizar a quantificacdo devido a abrangéncia da obra,

que envolvia toda a edificacdo do antigo Almoxarifado Central; a analise foi focada em uma
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area inicial, todavia ndo houve a segmentacdo dos residuos por setores da edificacdo. No
Acompanhamento 5, a quantificagdo também ndo foi viavel, pois os residuos foram
simplesmente dispostos em pilhas no chdo, sem acondicionamento em dispositivos. No
Acompanhamento 6, os residuos de Classe A gerados ndo completaram nem um recipiente para
a medicdo do volume, e de Classe B foi gerado uma luva de reducdo trincada e um pedaco de
tubo de PVC cortado (de menos de 10 cm). J& no Acompanhamento 7, a geracdo de RCD foi
considerada insignificante, por ter sido gerado apenas plastico protetor da cola da canaleta e
uma pequena quantidade de p6 da furacéo.

Nenhuma das obras acompanhadas apresentou registros sistematizados sobre a geragéo
de residuos, 0 que compromete o monitoramento e impossibilita a definicdo de metas para
reducdo. Ademais, o controle da quantidade de materiais utilizados é de forma superficial,
incluindo apenas os retirados do almoxarifado central. Esse cendrio corrobora o estudo de Paz
(2014), no qual, ao analisar 20 obras, foi observada a falta de informagbes como a geragéo
mensal de residuos, a geracdo por fase da obra e 0s custos com transporte e destinacdo dos
residuos.

A anélise dessa etapa permitiu identificar as melhorias necessarias no processo. A
caracterizagdo dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD) é fundamental para compreender
a composicao e o volume desses residuos, permitindo a identificacdo de materiais que podem
ser reutilizados ou reciclados. Além disso, ela é crucial para o planejamento adequado da
destinacao desses materiais. A caracterizacdo ndo se limita a classifica¢do dos residuos quanto
a sua composi¢do, mas também envolve a avaliacdo de aspectos qualitativos, como o estado de
conservacdo dos materiais, que influencia diretamente sua viabilidade de reaproveitamento
(Duan et al., 2020).

Uma analise detalhada dos RCD contribui para decis6es estratégicas, como a escolha de
dispositivos de armazenamento e técnicas de separacdo, além de identificar oportunidades para

reduzir desperdicios e otimizar recursos durante a obra (Paz; Lafayette; Sobral, 2022).

b) Triagem

Quanto a triagem, foram observadas diversas falhas no processo. No Acompanhamento
1 houve uma tentativa de segregacdo nas duas primeiras cagambas. Uma foi destinada aos
residuos de Classe A, provenientes de demoligdes de alvenaria, enquanto a outra armazenou
residuos de Classe B, como drywall e perfis metélicos. No entanto, a terceira cagamba

apresentou uma mistura de materiais, incluindo perfis metalicos, madeira, embalagens e restos



69

de pisos ceramicos. Nos Acompanhamentos 2 e 4, ndo houve triagem em nenhum momento,
pois apenas uma cagamba esteve disponivel por vez, resultando na mistura de todos os residuos
gerados. Ja no Acompanhamento 3, foram gerados apenas residuos de Classe A. No
Acompanhamento 5, misturou-se os residuos de Classe A (maior parte da geracdo) com os de
Classe B (provenientes de embalagens de papel vazias). No Acompanhamento 6, apesar do
pequeno volume gerado, houve a segregacdo dos residuos de Classe A e B. Por fim, no
Acompanhamento 7, a geracdo de RCD foi insignificante.

Silva e Pertel (2020) ao acompanharem as etapas de alvenaria, pintura e revestimento
de uma reforma residencial, unifamiliar, de dois pavimentos, também verificaram que 0s
processos de triagem e acondicionamento dos residuos ndo eram realizados de maneira
satisfatoria, visto que eles eram colocados sem critério dentro de cacambas estacionarias,
expostos ao ar livre, sem nenhuma protecao e sem distingao por classe.

Foi observado que, no caso dos residuos levados para a area de transbordo, mesmo os
residuos segregados durante a obra acabaram sendo misturados, formando pilhas de materiais
diversos. A pratica da triagem € essencial para evitar a contaminacdo dos residuos, que
compromete a sua reutilizacao e, em certos casos, até inviabiliza o posterior aproveitamento,
dificultando o gerenciamento, a0 mesmo tempo em que a segregacao bem realizada assegura a
qualidade do residuo (Lima; Lima, 2012). Além do mais, melhora a qualidade do agregado
reciclavel e beneficia a reciclagem nas usinas, por diminuir a necessidade de funcionérios e
viabilizar solugdes mais simples (Miranda; Angulo; Careli, 2009).

Acredita-se que a falta de exigéncia, de treinamento e de mais dispositivos para
acondicionamento dos materiais segregados sao grandes dificultadores da realizagéo da triagem
nas obras da UFLA. Todavia, também é essencial a conscientizacdo da comunidade académica
em geral, pois foram encontrados outros tipos de residuos solidos, como embalagens de
marmitex e garrafas pets nas cagcambas. Esses problemas ndo sdo exclusivos da universidade
pesquisada, visto que também foram relatados por Fernandes, Sobrinho Janior e Nébrega
(2010) na UFPB, Santos et al. (2020) na UFMG e Sagrilo (2022) na UFSM, conforme descrito
na secdo 3.6 Gestdo e gerenciamento de residuos de construcdo e demoli¢do em instituicdes

publicas.

¢) Acondicionamento

O acondicionamento dos residuos nos Acompanhamentos 1, 2 e 4 foi realizado

diretamente em cacamba de 4 m3. J& no Acompanhamento 3, utilizou-se um saco plastico preto.
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No Acompanhamento 5 nédo foi utilizado dispositivo de armazenamento inicial, os residuos
formaram pequenas pilhas no local, até serem acondicionados em cacamba de outra obra. No
Acompanhamento 06, utilizou-se uma lata reaproveitada para acondicionamento inicial, e,
posteriormente, a cacamba do Acompanhamento 4. O tubo de PVC cortado e a peca danificada
foram acondicionados em caixas no setor de hidraulica. Ja no Acompanhamento 07, 0s poucos
residuos gerados foram acondicionados diretamente no coletor de residuo solido urbano
existente no local de geracéo.

Em se tratando das obras de adequacdo, principais fontes geradoras, em nenhum dos
casos 0 acondicionamento ocorreu de forma segregada. Resultado semelhante foi verificado
por Fernandes, Sobrinho Junior e Ndbrega (2010), na Universidade Federal da Paraiba e
também por Sagrilo (2022), na Universidade Federal de Santa Maria, em que 0s autores
concluiram que os residuos ndo possuiam acondicionamento adequado. Também ndo foram
identificadas outras variedades de dispositivos, como bombonas, bags e baias. O ideal é que o
tipo varie de acordo com o tipo do residuo, a quantidade gerada e sua posterior destinacdo. De
acordo com Ajayi et al. (2017), o armazenamento de forma segregada é essencial no processo
de gerenciamento e é uma medida capaz de minimizar a geracdo de residuos, por facilitar a

reutilizacdo dos materiais no proprio canteiro.

d) Transporte

Nos Acompanhamentos 1, 2, 4, 5 e 6 o transporte interno foi feito com carrinhos de méo
ou latas de tintas reaproveitadas. No Acompanhamento 3, o residuo foi transportado até o
coletor de residuo sélido urbano no saco pléastico utilizado para acondicionamento inicial. J& no
Acompanhamento 7, o residuo foi colocado diretamente na lixeira. Nesses dois ultimos, foi
utilizado o transporte final padrdo para os demais residuos sélidos urbanos da UFLA. O
transporte das cacambas em ambas as obras foi realizado por caminhdo basculante até a area de
transbordo da UFLA.

N&o foi identificado nenhum tipo de controle, com informagGes basicas, como dados do
gerador, tipo e quantidade de residuos, dados do transportador e do local de destinacéo final
dos residuos. A auséncia de registros de transporte também foi observada na reforma analisada
por Silva e Pertel (2020).

e) Destinacao
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Por fim, a destinacdo dos residuos dos Acompanhamentos 1, 2, 4, 5 e parte do 6 seguiu
0 mesmo padréo: todos os residuos colocados nas cagambas foram levados primeiramente para
a area de transbordo do campus (Figuras 15 e 16), para posterior encaminhamento para o aterro
de residuos de construcdo civil de Lavras. Essa pratica demonstra a auséncia de um sistema
eficiente de gerenciamento que permita a segregacdo adequada e o reaproveitamento
sistematico dos materiais. Como tentativa de solucéo para o problema semelhante na UFSM,
Sagrilo (2022) prop6s a construcdo de uma area de armazenamento temporario, devidamente

licenciada, que se mostra uma alternativa viavel também para a UFLA.
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Fonte: Da autora (2025).

Fiur 16 — Auséncia de segregacéo na area de transbordo.

Fonte: Da autora (2025).
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Os residuos gerados nos servigos de pintura nos Acompanhamentos 1, 2 e 4 foram
levados para armazenamento no proprio setor, até que houvesse uma quantidade significativa
para que a Associacao dos Catadores de Materiais Reciclaveis de Lavras (ACAMAR) buscasse
no local.

Em relacdo ao Acompanhamento 3, os residuos provenientes da furacdo das paredes
tiveram a destinacdo padrdo dos residuos sélidos urbanos da UFLA. No que se refere aos
residuos de Classe B do Acompanhamento 6, eles foram levados para o setor de hidraulica para
posterior destinacdo ou reutilizacdo futura. Por Gltimo, no Acompanhamento 7, gerou-se
quantidade insignificante de residuos, que foram destinados conforme os residuos sélidos
urbanos da UFLA.

Salienta-se que o setor de hidraulica e elétrica, embora armazenem praticamente todos
0s residuos ou materiais substituidos, também destinam a ACAMAR, esporadicamente, aqueles
que sdo reciclaveis e ndo serdo passiveis de reaproveitamento interno. Sefu et al. (2022)
afirmam que a reutilizagdo de materiais hidraulicos e elétricos é importante, tanto para
diminuicdo de custos dos reparos quanto para as questdes ambientais por diminuir a demanda

de matéria prima para a sua fabricacéo.

5.3 Questionario de percepcao ambiental

A aplicacdo do questionario de percepcdo ambiental possibilitou compreender o nivel
de conhecimento e envolvimento dos colaboradores no gerenciamento de residuos da
construcdo e demolicdo. Também permitiu identificar as dificuldades enfrentadas pelos
trabalhadores terceirizados envolvidos nas atividades de manutencéo predial e adaptacdes, além
de reunir sugestdes para melhorar o processo.

Participaram da pesquisa 26 trabalhadores que aceitaram responder o questionario. Os
participantes estavam envolvidos em obras de pequeno porte, incluindo 11 pedreiros, 8
serventes, 3 carpinteiros e 1 meio-oficial de pedreiro, 1 ajudante de pedreiro, 1 armador e 1
encarregado de obras. O tempo de experiéncia na construgdo civil variou entre menos de um
ano e 45 anos, sendo predominante a experiéncia de 21 a 25 anos (23,1%) seguida por 16 a 20
anos (19,2%) (Tabela 4).
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Tabela 4 - Distribuicdo da frequéncia de tempo de experiéncia.

Tempo de experiéncia n=26 %

Menos de 1 ano 1 3,8%

De 1 a5 anos 3 11,5%
De 6 a 10 anos 1 3,8%
De 11 a 15 anos 2 7,7%
De 16 a 20 anos 5 19,2%
De 21 a 25 anos 6 23,1%
De 26 a 30 anos 4 15,4%
De 31 a 35 anos 1 3,8%
De 36 a 40 anos 2 7,7%
Mais de 41 anos 1 3,8%

Fonte: Da autora (2025).

A segunda secdo do questionario avaliou o nivel de conhecimento e conscientizagdo
ambiental dos trabalhadores. Constatou-se que 65,4% j& ouviram falar sobre o manejo de
residuos gerados nas obras, mas possuem conhecimento limitado do tema. Apenas 23,1%
afirmaram compreender o funcionamento do processo, enquanto 11,5% desconhecem
completamente o assunto (Figura 17). Dois dos participantes que nunca ouviram falar sobre o
tema, trabalham ha menos de cinco anos no setor, o que pode justificar a falta de conhecimento.
No entanto, por se tratar de serventes, funcdo que normalmente cuida da limpeza do canteiro, €
essencial que eles tenham conhecimento sobre o assunto. O outro participante trabalha ha 25

anos na construcdo civil e era esperado 0 minimo de entendimento.

Figura 17 — Dados sobre a questdo: Vocé ja ouviu falar sobre como cuidar ou organizar os
residuos gerados nas obras?

= Sim, sei como funciona

= J4 ouvi falar, mas ndo sei
muito

= N&o, nunca ouvi falar

Fonte: Da autora (2025).

De maneira geral, o conhecimento sobre o tema é limitado em todo o setor da construcao
civil. De acordo com Freitas e Bulbovas (2020) o engenheiro civil é um dos principais

responsaveis pela gestdo do residuo e deve possuir conhecimento técnico para passar para seus
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colaboradores, porém, em muitos casos esses profissionais ndo possuem conhecimentos
concretos sobre a educagdo ambiental referente ao tema, o que prejudica a orientacdo aos
profissionais envolvidos na execucao das obras.

Um estudo realizado por Bohana, Fernandez e Marchi (2019) corrobora com a falta de
conhecimento sobre educacdo ambiental dos profissionais gestores de obras. Os autores
aplicaram um questionario a 16 gestores de microempresas e empresas de pequeno porte (até
99 funcionarios), especializados em obras e reformas de micro e pequeno porte (até 1000 m?),
com formacdo em arquitetura ou engenharia. Os resultados revelaram que 81% desconheciam
a Resolugdo n° 307/2002 do CONAMA e 75% ndo conheciam a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (Lei n° 12.305/2010). Segundo Freitas, Bulbovas e Arruda (2021), a falta de
conhecimento tem origem na formacdo inicial e esse resultado demonstra a necessidade de rever
os curriculos dos cursos de formacéo desses profissionais.

Resultados diferentes foram registrados por Aragdo et al. (2014), ao analisarem o
conhecimento de 36 profissionais da constru¢do civil em Campo Mourdo (PR), do qual
identificaram que 80% conheciam as normas relacionadas aos RCD. Contudo, 30% nunca
aplicaram corretamente essas normas e 10% as seguiram ocasionalmente.

Em estudo qualitativo com 180 participantes, Freitas, Bulbovas e Arruda (2021),
identificaram que 13% dos engenheiros civis e 25% dos estudantes de engenharia nédo
conhecem nem o que € 0 CONAMA, e cerca de 44% dos profissionais formados e 49% dos
discentes nunca tiveram contato com a Resolugcdo 307/2002. Os resultados obtidos a respeito
do grau de conhecimento sobre 0 RCD e seu descarte, mostraram uma relacao entre o déficit
de conhecimento sobre o residuo e o seu descarte, afetando diretamente sua destinac&o.

Quanto a responsabilidade pelo gerenciamento, predominou-se a resposta que fica a
cargo de cada trabalhador, apesar das respostas serem bem variadas (Figura 18).

Apenas 7,7% dos trabalhadores informaram que o treinamento sobre o gerenciamento
de residuos é frequente. Cerca de 30,8% dos trabalhadores relataram nunca terem recebido

orientagdes, enquanto a maioria (61,5%) afirmou que essas instrugdes sao raras (Figura 19).
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Figura 18 — Dados referente a questdo: Quem vocé acha que é o responsavel por cuidar dos
residuos gerados na obra?

= Cada trabalhador

4,0% 2,0%
5,0% = O encarregado ou supervisor

= A empresa responsavel pela obra
A contratante

= O servente

= Pessoa especifica para isso

= O encarregado com a
administracéo

= Cada trabalhador e o
encarregado

= Cada trabalhador e a empresa
responsavel

= N&o soube

Fonte: Da autora (2025).

Figura 19 — Dados referente a questdo: Na obra, ha conversas ou reunides sobre o que fazer
com os residuos?

= Sim, com frequéncia

= Raramente

= Nunca

Fonte: Da autora (2025).

A situagdo é semelhante quando se trata de treinamento especifico sobre a segregagédo
dos residuos. Conforme identificado na secdo 4 do questionario, a maioria dos trabalhadores
(61,5%) nunca participou de treinamentos ou explicacdo abrangendo esse tema especifico
(Figura 20).
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Figura 20 — Dados referente a questdo: Vocé ja participou de alguma explicacdo ou treinamento
sobre como separar 0s materiais que sobram na obra?

= Sim

= Nao

Fonte: Da autora (2025).

Estudos como o de Mann, Nagalli e Carvalho (2020), com 24 obras em Curitiba,
evidenciaram que 17% das empresas ndo oferecem treinamento relacionado ao meio ambiente
(residuos) e a qualidade. Além disso, constataram que quanto maior a frequéncia dos
treinamentos, maior a assertividade das respostas obtidas no questionario que foi aplicado.

Jacinto e Carvalho (2022), ao aplicarem questionarios a 18 colaboradores de uma
construtora de pequeno porte em Fortaleza - CE, constataram que 50% nunca haviam recebido
capacitacdo sobre praticas ambientais em projetos anteriores, evidenciando uma significativa
lacuna de informagdes e treinamentos relacionados a boas praticas ambientais. Esse cenario
reflete também a negligéncia das construtoras em assumir responsabilidades nesse aspecto.
SituacOes similares foram reportadas por Zanutto (2012), que apontou a falta de treinamento
em 30% das construtoras de grande porte em Sdo Carlos-SP.

Mesmo em casos em que treinamentos foram realizados para alguns entrevistados do
presente estudo, as demais respostas e observacdes indicam que sua abordagem foi superficial
e de eficacia limitada. Jacinto e Carvalho (2022), ao aplicarem um segundo questionario apds
a realizacdo de uma palestra e distribuicdo de folhetos abordando alguns conceitos e pratica
sobre educacdo ambiental, observaram que apenas 50% dos participantes ja possuiam
conhecimento prévio sobre o0s contetdos apresentados.

Sobre a separacdo de residuos, 88,5% dos entrevistados sabem que existem diferentes
tipos de residuos (Figura 21), no entanto, pela analise de campo e demais conversas com 0s
trabalhadores, acredita-se que ndo conhecem as quatro classes que sdo estabelecidas pela
Resolucao 307/2002. Freitas, Bulbovas e Arruda (2021) ressaltam que no processo de separacao
de residuos é importante ter conhecimento sobre as classes que eles podem se enquadrar para

que seja realizada uma separacgéo efetiva.
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Figura 21 — Dados referente a questdo: VVocé sabe que existem diferentes tipos de residuos nas
obras?

= Sim

= Néo

Fonte: Da autora (2025).

Em relacdo a segregacdo de residuos, de acordo com as classes estabelecidas pela
Resolucdo n° 307/2002 do CONAMA, a falta de conhecimento resultou na auséncia de triagem
em 63% dos entrevistados por Bohana, Fernandez e Marchi (2019) e dentre os 37% que
afirmaram realizar a triagem, verificou-se que o processo era inadequado. Corrobora com o
resultado, o estudo realizado por Mota Linhares e Oliveira (2024), na cidade de Carnalbas —
RN, com 30 entrevistados, em que todos eles demonstraram néo ter conhecimento sobre a
Resolucao n° 307/2002 do CONAMA e afirmaram néo realizar a separacdo adequada.

A respeito da conscientizacdo ambiental, ndo foi um consenso que os residuos gerados
na obra podem causar algum impacto para o0 meio ambiente, pois 15,3% pensam que nédo
causam, demonstrando a auséncia de conscientiza¢do ambiental. Identificou-se uma dificuldade
em responder o porqué da pergunta, entre as respostas positivas, cita-se poluigéo,
principalmente por pléstico, e atragdo de animais pegonhentos, como escorpides.

Uma pesquisa realizada por Mota, Crispim e Souza (2019), com 18 colaboradores de
um canteiro de obra do Campus Aracaju do Instituto Federal de Sergipe, relatou os problemas
ambientais causados pelo descarte inadequado, sendo 0s mais apontados doencas e acidentes
(50%), entupimento de esgotos/drenagem e poluigéo de rios (15%), desorganizagao no canteiro
(15%) e prejuizos financeiros (5%). Assim, uma maior conscientizacdo dos profissionais
atuantes em obras pode diminuir os danos ambientais citados.

Sobre o controle de materiais para evitar desperdicio, 88,5% dos participantes
afirmaram que ha algum tipo de controle, geralmente informal, realizado pelo pedreiro
responsavel, que estima a quantidade necessaria e solicita ao encarregado. Zanutto (2012), em

pesquisa com 10 construtoras potenciais maiores geradoras de RCD, atuantes na cidade de Séo
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Carlos — SP, também identificou que, embora 80% das construtoras afirmassem controlar o
consumo de materiais e desperdicio, apenas 40% mantinham banco de dados/registro sobre o
consumo de materiais e 30% conservavam um banco de dados/registro sobre desperdicio. O
autor afirma que essas informacGes sdo essenciais para a implantacdo de indice de consumo e
estudo sobre a quantidade de material desperdicada.

No que diz respeito a reducdo do uso de materiais e & mitigacdo do desperdicio, 96,2%
dos entrevistados concordam que a atuacdo no setor exige uma postura favoravel a essas

préaticas (Figura 22).

Figura 22 — Dados referente a questdo: Na sua opinido, quem trabalha na obra esta interessado
em usar menos material para evitar desperdicio?

3,8%

= Sim

= Nao

N&o sei

Fonte: Da autora (2025).

Goncalves (2013) enviou um questionario para 100 agentes da cadeia de RCD de todo
o Brasil, incluindo construtoras, consultores/gestores ambientais, recicladoras, agentes do
governo e projetistas, e conseguiu resposta para 55 questionarios. No que concerne a boa
vontade dos agentes em implantarem um programa de reducéo de residuos, o resultado mostrou
que governo (48%) e clientes (52%) estdo dispostos a reduzir os residuos. O resultado foi
negativo para os projetistas (22%) e os construtores (41%), podendo ser explicado pelos
projetos mal detalhados, auséncia de conhecimento de métodos construtivos, desconhecimento
do comportamento dos materiais, falhas na comunicacdo e compatibilizagdo, caréncias de
gestdo na obra, alta rotatividade de mdo de obra e dificuldades quanto a permanéncia de
colaboradores treinados na empresa.
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Esse resultado corrobora com o de Aragéo et al. (2014), do qual identificaram que
apenas 44,4% dos engenheiros e arquitetos entrevistados consideram que 0s projetos sdo
adequadamente definidos. Ademais, 22,2% ndo priorizam a sustentabilidade e 33,3% a
consideram apenas ocasionalmente em seus projetos.

Sobre o procedimento adotado no caso de sobras ou quebras, prevaleceu a resposta de
que as sobras sdo separadas para serem encaminhadas para outra manutencéo e os residuos sao

armazenados em cacambas (Figura 23).

Figura 23 — Dados referente a questdo: No dia a dia da obra, o que vocé faz com os materiais
que sobram ou quebram (por exemplo, pedacgos de madeira, tijolos, plastico)?

a0 A% 3%

0,

4% 4% = Devolve as sobras e descarta as quebras

4% \ = Coloca na cagcamba
\ Aguarda orientagao

8% = Separa para ser recolhido

= Junta para ser descartado
Peneira a massa seca para a reutilizagéo
= Reaproveita o que é possivel
= Tampa algum buraco
= N&o respondeu

Fonte: Da autora (2025).

Todos os participantes afirmaram ter conhecimento sobre a possibilidade de
reaproveitamento ou reciclagem de RCD. Os trabalhadores identificaram como um dos
principais obstaculos para a separacédo de residuos a falta de dispositivos de acondicionamento,
uma vez que geralmente hd apenas uma cagamba por obra. Outros desafios mencionados
incluem o tempo insuficiente para a separagdo e execucdo das tarefas e a auséncia de
treinamento adequado, além de dificuldades relacionadas a falta de uma pessoa especifica para
separacdo, aos custos e a organizacgdo do canteiro de obras. Por se tratar de uma pergunta aberta,
alguns entrevistados apontaram mais de uma dificuldade (Figura 24). E de suma importancia
0s incentivos a essas praticas, uma vez que seus beneficios incluem a melhoria no aspecto visual
do ambiente, maior limpeza e organizacdo, além de vantagens financeiras provenientes da
reutilizacdo de materiais e da venda de reciclaveis, como madeira e embalagens.
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Figura 24 — Dado referente a questdo: O que dificulta a separacdo dos materiais que sobram na
obra? (Por exemplo: falta de tempo, espaco, instrucéo etc.)

= Dispositivos de acondicionamento
insuficientes

= Tempo insuficiente

A = Auséncia de treinamento adequado

Auséncia de uma pessoa especifica
para a separacao

= N&o soube responder

= Falta de organizagdo e custo

Fonte: Da autora (2025).

Um estudo realizado por Martins (2012), ao solicitar que os colaboradores das obras da
Arena Fonte Nova, em Salvador (BA), e da Arena Pernambuco, em Sdo Lourengo da Mata
(PE), atribuissem notas para nove fatores que dificultam a separacéo do residuo gerado durante
os servicos, identificou alguns obstaculos semelhantes ao relacionado nesse estudo, sendo eles:
falta de conscientizacdo ambiental (17%), auséncia de locais especificos para
acondicionamento (14%), reducdo da produtividade (12%) e trabalho ndo remunerado (12%).

Portanto, nota-se que a dificuldade de acondicionamento, apontada como o principal
problema pelos trabalhadores da pesquisa, também é uma realidade em grandes obras. Esse
desafio, no entanto, poderia ser resolvido de maneira relativamente simples com a adoc¢éo de
dispositivos adicionais, além das tradicionais cacambas. Exemplos incluem bombonas e
tambores reutilizados, bags e baias confeccionadas com chapas de madeira reaproveitadas.

As sugestdes dos participantes para facilitar a separacdo de residuos mostraram
consisténcia com as respostas da pergunta anterior. A principal recomendacdo foi 0 aumento
do namero de dispositivos de armazenamento, apontada por 12 participantes, o que equivale a
37,5%. Adicionalmente, 3 participantes (9,41%) destacaram a necessidade de treinamentos,
enquanto 9 (28,1%) sugeriram a designagdo de uma pessoa especifica para realizar a separagao.
Outro entrevistado (3%) apontou que bastaria cada individuo fazer sua parte e um participante
(3%) atribuiu a principal dificuldade a falta de conscientizacdo (Figura 25). Essas respostas
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evidenciam a diversidade de percepcdes sobre o tema. Novamente, como a pergunta foi aberta,
alguns entrevistados deram mais de uma sugestéo.

Figura 25 — Dados referente a questdo O que poderia ser feito na obra para facilitar a separacédo
e 0 cuidado com os residuos (por exemplo, mais lixeiras, treinamento, horarios
para coleta)?

= Mais dispositivos de
acondicionamento

3% = Pessoa especifica para separar

= Mais tempo

V Treinamento adequado

= Consientizacdo/cada um fazer a sua
parte

= Mais organizacéo e controle

= Nada a ser feito

= N&o soube responder

Fonte: Da autora (2025).

Assim, acredita-se que um treinamento eficaz, aliado a organizacéo do canteiro de obras,
pode reduzir significativamente o tempo necessario para a separacdo de residuos. Quanto a
sugestdo de contratar um trabalhador exclusivo para essa tarefa, pode-se utilizar mdo-de-obra
ja existente, através da conscientizagdo dos funcionarios, s6 alcangada por intermédio de
treinamentos e palestras com os envolvidos (Novaes; Mourao, 2008).

No que diz respeito a treinamentos, 92,3% dos trabalhadores demonstraram interesse
em participar, enquanto 7,7% ndo manifestaram o mesmo entusiasmo, embora reconhegam
possuir pouco conhecimento sobre o tema (Figura 26). Resultados semelhantes foram
observados por Mota, Crispim e Souza (2019), na aplicacdo de questionario para 18
colaboradores de um canteiro de obra do Instituto Federal de Sergipe, em que 94,44% dos
entrevistados avaliaram positivamente a realizacdo de palestras de educacdo ambiental pelas

empresas.
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Figura 26 — Dado referente a questdo: Vocé gostaria de aprender mais sobre como cuidar e
aproveitar melhor os residuos gerados na obra?

= Sim = N&o

Fonte: Da autora (2025).

Apenas trés trabalhadores, representando 11,5% dos entrevistados, se posicionaram
contra a ideia de oferecer beneficios ou reconhecimento como forma de incentivar a reducéo
do desperdicio e a separacdo de residuos (Figura 27). Essa préatica ainda € pouco comum,
conforme Zanutto (2012) apenas 10% das construtoras que fizeram parte de sua pesquisa

ofereciam algum tipo de incentivo aos colaboradores para a segregacéo de residuos.

Figura 27 — Dados referente a questdo: VVocé acha que seria interessante receber algum tipo de
beneficio ou reconhecimento por ajudar a reduzir o desperdicio ou separar 0s
residuos corretamente?

=Sim = Nao

Fonte: Da autora (2025).
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Entre as sugestdes dos participantes para reduzir o desperdicio e evitar sobras, destacam-
se 0 maior controle e célculos mais precisos de quantitativos, além do reaproveitamento de

materiais em outras obras, sendo essa pratica identificada nos projetos acompanhados.

5.4 Cartilha para o gerenciamento de RCD

A elaboracéo da cartilha para o gerenciamento de Residuos da Construcao e Demolicdo
(RCD), conforme Apéndice C, foi fundamentada nas observacOes realizadas durante o
acompanhamento dos servigos de manutencéao predial e adequagdes na UFLA, bem como nos
resultados do questionério aplicado. Esses dados permitiram identificar lacunas e oportunidades
de melhoria no manejo dos residuos, que foram incorporadas na proposta de contetdo da
cartilha.

Entre os pontos criticos destacados estd a necessidade de realizar treinamentos acerca
das etapas do gerenciamento de RCD e implementar a triagem dos residuos no momento da
geracdo, seguida de seu armazenamento segregado de acordo com as classes estabelecidas pela
Resolucao n°307/2002 do CONAMA. Contudo, é essencial que a separacao realizada nos locais
de geracdo seja mantida durante o transporte e 0 armazenamento na area de transbordo, evitando
a contaminacao que compromete a viabilidade de reutilizacao e reciclagem.

Para alcancar essa evolucao, faz-se necessaria a capacitacdo continua dos trabalhadores,
combinada a disponibilizacdo de dispositivos de acondicionamento diversificados, como
bombonas reaproveitadas, baias de madeira reciclada, bags e tambores, que complementem as
tradicionais cagcambas.

Frigo e Silveira (2012) elaboraram um folheto técnico e fizeram a explanacéo de seu
conteudo, abrangendo temas como educacdo ambiental, residuos, desperdicio e reciclagem na
construcdo civil, em 15 (quinze) obras residenciais na cidade de Foz do Iguacu-PR. Os
profissionais relataram que ndo tinham nocdo de quanto os residuos podem impactar
negativamente 0 meio ambiente. Também demonstraram um grande interesse em adotar
mudangas, tanto no compartilhamento do conhecimento adquirido por meio do folheto
informativo quanto na atencdo voltada para o uso de baias destinadas a separa¢do adequada dos
residuos.

A cartilha foi estruturada para atuar como uma ferramenta pratica e educativa,
personalizada para as atividades da UFLA, visando orientar os colaboradores na adogao de boas

praticas de gerenciamento de RCD. Inspirada em iniciativas como a de Frigo e Silveira (2012)
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e de Lima e Lima (2012), a cartilha inclui contetdos didéticos, ilustragdes e orientagdes claras

sobre as etapas do gerenciamento de residuos. Entre os temas abordados, destacam-se:

a)

b)

d)

9)

h)

Definicdo e classificacdo de RCD: explicacdo detalhada sobre as classes de
residuos conforme a Resolucdo CONAMA n° 307/2002, destacando exemplos
e formas de manejo de cada classe (A, B, C e D);

Geracdo de RCD: identificagdo das fontes geradoras de residuos, desde o
planejamento até a execucdo e manutencdo de obras, e as principais causas de
desperdicio em cada fase;

Treinamento da equipe: reforco da necessidade de capacitacdo continua dos
trabalhadores, propondo métodos para capacitar os trabalhadores de forma
pratica e interativa, com exemplos reais e estimulos a adesdo das praticas
recomendadas. Enfoque na segregacdo, documentacdo e uso de equipamentos
de protecéo individual (EPIs);

Caracterizacdo: orientacdes para a identificacdo e quantificacdo dos residuos,
incluindo o uso de métodos como a cubagem e o calculo da massa especifica
média. Essa etapa é crucial para definir a destinacdo final mais adequada;
Triagem: diretrizes para separar residuos no local de geracdo, diminuindo a
contaminacé&o e favorecendo a reutilizacdo ou reciclagem;

Acondicionamento: apresentacdo de dispositivos como cagcambas, bombonas,
baias e bags, com orientac6es sobre seu uso adequado, vantagens e limitacGes;
Transporte: métodos recomendados para transporte interno e externo, com
destaque para a importancia do controle de transporte de residuos (CTR),
incluindo um modelo, e o cumprimento das legislac6es locais;

Destinacdo final: sugestdes para a reutilizacdo e reciclagem de materiais,
incluindo alternativas especificas para os tipos mais comuns de residuos gerados,

como concreto, madeira, plasticos e metais.

Adicionalmente, a cartilha refor¢ca a importancia de integrar o gerenciamento de

residuos a rotina das obras, promovendo uma mudancga de cultura no setor da construcao civil,

fomentando a conscientizacdo e o comprometimento dos trabalhadores e gestores com a

sustentabilidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos objetivos propostos, esta pesquisa possibilitou uma anélise detalhada do
gerenciamento dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD) na Universidade Federal de
Lavras. A revisdo bibliografica consolidou 0 embasamento tedrico necessario para avaliar as
praticas adotadas em obras de manutencdo predial, adequagdes e demoligdes realizadas pela
instituicdo, frente a Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei n® 12.305/2010, e a Resolu¢éo
do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 307/2002.

Durante os acompanhamentos, foi possivel descrever as cinco etapas:

- Caracterizaco: E influenciada pelas particularidades de cada obra e pelos processos
construtivos empregados. Verificou-se um cuidado significativo com o reaproveitamento de
materiais em todas as obras. Foi evidente a predominancia de residuos da Classe A, seguida
pelos da Classe B. Os residuos da Classe A incluiram blocos cerdmicos, pisos, pedagos de
argamassa e restos de alvenaria, enquanto a Classe B foi representada, principalmente, por
embalagens vazias de argamassa e cimento, plasticos, tubos e conexdes de PVC, além de
divisorias em drywall, como gesso e perfis metélicos. Nenhuma das obras acompanhadas
apresentou registros sistematizados sobre a geracdo de residuos, comprometendo o
monitoramento e impossibilitando a definicdo de metas para reducao.

- Triagem: Verificou-se a separacdo efetiva dos residuos por classe apenas no
Acompanhamento 6, evidenciando a necessidade de aprimoramento nesse processo.

- Acondicionamento: Foi realizado diretamente em cacambas de 4 ms3, em saco plastico
preto, em latas reaproveitadas para acondicionamento inicial e coletor de residuo sélido urbano
existente no local de geracéo.

- Transporte: O transporte interno foi feito com carrinhos de mado, latas de tinta
reaproveitadas e sacos plasticos. O transporte das cacambas foi realizado por caminhéo
basculante até a area de transbordo da UFLA.

- Destinacdo: Os residuos armazenados em cacambas foram levados primeiramente para a
area de transbordo do campus, sendo posteriormente encaminhados para o aterro de residuos
de construgdo civil de Lavras. Os residuos gerados nos servicos de pintura foram levados para
armazenamento no proprio setor, até que houvesse uma quantidade significativa para que
fossem coletados pela Associacdo dos Catadores de Materiais Reciclaveis de Lavras
(ACAMAR). Os residuos de Classe B referentes aos materiais hidraulicos foram levados para

o setor de hidraulica para posterior destinacao ou reutilizacao.
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Em sintese, os acompanhamentos detalharam as préticas adotadas e evidenciaram
fragilidades, como a auséncia de registros sisteméticos da geracdo de residuos, a separacdo
ineficiente dos materiais e a necessidade de aprimoramento da infraestrutura para
acondicionamento e segregacéao.

Observou-se, ainda, uma preocupagdo expressiva com o reaproveitamento de materiais,
destacando a necessidade de fomentar essa pratica por meio de treinamentos especificos,
aprimoramento na separacao e acondicionamento dos residuos e ampliacdo das areas destinadas
a triagem e armazenamento temporario de materiais reutilizaveis. Além disso, a remocao
cuidadosa dos materiais € fundamental para evitar danos e quebras, garantindo sua melhor
utilizagéo.

A aplicacdo do questionario de percepcdo ambiental permitiu entender o nivel de
conhecimento dos trabalhadores de obras de manutencdo e adequagdo. Também revelou a
necessidade de aperfeicoamentos no que se refere ao conhecimento, as praticas e ao
gerenciamento de RCD. Embora tenha se constatado um consenso sobre a relevancia do manejo
adequado de residuos e a conscientizacdo sobre seus impactos ambientais, a falta de treinamento
efetivo, conhecimento técnico e infraestrutura adequada compromete a ado¢do de medidas mais
eficazes. As sugestdes apresentadas pelos participantes reforcam a necessidade de intervencdes
simples, como a compra de dispositivos de acondicionamento e a capacitacdo regular,
promovendo uma cultura de sustentabilidade e responsabilidade ambiental. Acrescenta-se as
sugestdes recebidas a necessidade de um local de transbordo adequado, com infraestrutura para
a segregacao de materiais.

Com base nesses diagnosticos, foi elaborada uma cartilha com diretrizes para um
modelo aprimorado de gerenciamento de RCD. Esse material visa padronizar as atividades,
capacitar trabalhadores, melhorar a organizacdo dos canteiros de obra e reduzir desperdicios,
incentivando praticas sustentdveis que minimizem o0s impactos ambientais. Para
implementacdo, recomenda-se a divulgacéo no site da Universidade, a realizacdo de reunides
com a gestdo e encarregados dos setores responsaveis pela manutencdo e a capacitacdo
periddica dos trabalhadores. Além disso, é essencial fortalecer a infraestrutura de
acondicionamento com dispositivos adequados e identificagdo visual padronizada, garantindo
a segregacao correta dos residuos desde a geracédo até a destinacgéo final.

A cartilha poderad ser aplicada também nas novas construcfes, embora ndo sejam
executadas diretamente pela Universidade, pois as praticas apresentadas abrangem desde a

etapa de planejamento da edificacao.



87

A medida que mais construcdes, sejam elas novas edificagdes, manutencdes ou
adequagcdes, forem aplicando a metodologia desenvolvida, sera possivel criar de um banco de
dados da UFLA, permitindo uma andlise mais completa e auxiliando na tomada de decisdes da
administracdo durante o planejamento de manutencdes semelhantes e até no planejamento de
uma nova obra.

Ademais, espera-se que a adocao dessas préaticas traga beneficios financeiros para a
Universidade, reduzindo desperdicios e custos operacionais, além de impulsionar a institui¢éo
nos rankings internacionais de sustentabilidade.

A concretizagdo dessas diretrizes também poderé fortalecer a formagéo dos alunos do
curso de Engenharia Civil da UFLA, permitindo que acompanhem o processo de gestdo de
RCD na pratica e adquiram conhecimentos alinhados as demandas do mercado de trabalho.

Por fim, este estudo abre espaco para pesquisas futuras, incluindo a aplicacdo préatica da
cartilha e a avaliacdo de sua efetividade. Fatores como o nivel de entendimento dos envolvidos,
a facilidade de implementacédo das praticas recomendadas e 0s impactos no gerenciamento de
residuos poderao ser analisados. A aplicacdo de um novo questionario podera medir possiveis
mudancas na percepcdo ambiental dos trabalhadores, contribuindo para o aperfeicoamento

continuo do modelo proposto.
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humanos com os seus colaboradores nas dependéncias da

Os dados serao utilizados no projelo "PROPOSTA DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLIGAO EM
OBRAS DE MANUTENCAO E ADEQUAGAO" da pesquisadora TEREZA
CRISTINA TEIXEIRA DE CASTRO para conclusao da dissertagao.

Os voluntarios serdao "FUNCIONARIOS" e serdo abordados nas OBRAS
entre 03/02/2025 e 14/02/2025. Sua participagdo sera voluntaria mediante
assinatura de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Os
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Lavras, 19 de dezembro 2024.
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[ A Conservadora e Administradora Garcia Servigos Eireli autoriza a participagao de
seus colaboradores do contrato firmado com a Universidade Federal de Lavras para
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Numero do Parecer: 7.343.914

Apresentagao do Projeto:

Resumo:

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) possui dois campi universitarios, com mais de quatrocentas
edificagdes. Diversos prédios sdo antigos, necessitando de manutengdes e adequagdes constantes, o que
gera uma grande quantidade de residuos de construgdo e demolicdo (RCD). O gerenciamento nas obras
licitadas é realizado pela empresa contratada; ja nas adequacgdes, reparos e demolicdes de execucdo direta,
os residuos ficam sob a responsabilidade da Universidade. Este trabalho tem como objetivo propor
melhorias para o gerenciamento de RCD na UFLA. A metodologia consiste na andlise das solicitagdes
recebidas pela Pro-Reitoria de Infraestrutura e Logistica, de julho a outubro de 2024, além do
acompanhamento de chamados especificos nos quais sao identificados os servicos executados e os
residuos gerados, classificados conforme a Resolugdo CONAMA 307/2002. Também sdo observadas as
formas de acondicionamento, os meios de transporte e a destinagao final estabelecida. Sera aplicado um
questionario de percepgdo ambiental a funcionarios do setor da construgédo civil para identificar os pontos de
melhoria no gerenciamento de RCD. Com base nos resultados, sera elaborada uma cartilha contendo um
procedimento operacional padrao para o gerenciamento dos RCD. Ela trara diretrizes para caracterizagao,
segregacao, transporte e destinacédo, além de propor formas de reduzir, reutilizar e reciclar residuos de
Classe A e B. Espera-se proporcionar uma otimizagdo no gerenciamento dos residuos de construgéo e
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demoligdo gerados pela UFLA, mitigando os impactos ambientais ocasionados pela construgao civil. A
cartilha devera gerar economia de tempo ao otimizar os processos logisticos, além de permitir a redugéo de
custos por meio da reutilizagdo dos materiais e sugerir formas de destinacdo ambientalmente adequada.
Essas praticas estdo diretamente ligadas a uma universidade mais sustentavel, possibilitando a melhoria de
sua pontuagdo em rankings internacionais de sustentabilidade.

Hipdtese:

A UFLA nao realiza de forma adequada o gerenciamento dos residuos de construcdo e demoligdo nas obras
de manutencgdo e adequagdo realizadas no campus e os trabalhadores responsaveis ndo tem conhecimento
suficiente sobre o assunto.

Metodologia Proposta:

A metodologia para a realizagdo do trabalho é dividida em quatro partes:1 Andlise das solicitacdes de
manutengdo predial: Para o encaminhamento das requisicées de manutencao predial a PROINFRA, é
utilizado o sistema GLPI, desenvolvido pela Diretoria de Gestao de Tecnologia da Informagédo (DGTI) da
UFLA. Nesta etapa da pesquisa foram analisadas as solicitagdes mensais recebidas através do GLPI, de
agosto a outubro de 2024. Dessa forma, verificou-se quais solicitagdes possivelmente geraram RCD, quais
foram as atividades mais executadas e como isso impacta na geragéo de residuos. 2 Acompanhamento da
manutencgéo predial: Esta fase consistiu na selecdo de chamados para acompanhamento, entre agosto a
outubro de 2024. Nas intervengdes selecionadas foi identificada a situagdo existente e os servigcos
necessarios. Quando havia projeto arquiteténico da reforma, ele foi de grande valia para o levantamento dos
quantitativos de servigos realizados. Para cada atividade executada, foram identificados os residuos
gerados e feita a classificagdo conforme a Resolugdo CONAMA 307/2002. Nos casos em que era possivel o
levantamento do volume, para facilitar a andlise qualitativa dos resultados, utilizou-se a técnica da cubagem.
Todas as informagdes foram anotadas e foram feitos registros fotograficos durante a execugéo. As vistorias
ocorreram, no minimo, semanalmente ou com mais frequéncias nos casos em que houve necessidade pelo
ritmo da obra. Por fim, foi observado se havia segregagédo, as formas de acondicionamento, os meios de
transporte e a destinacdo final estabelecida, de acordo com as opgdes disponiveis. 3 Aplicagdo de
questionario de percepgédo ambiental: Para verificar o conhecimento dos funcionarios executores dos
servigos acerca do gerenciamento dos residuos, sera aplicado um
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questionario semiestruturado. A pesquisa sera realizada com a participacao voluntaria de funcionarios de
uma equipe que presta servicos no setor da construcéo civil, diretamente envolvidos nas atividades de
geragdo, manejo e descarte de residuos de construgdo e demoligcdo (RCD). Os potenciais participantes
serdo identificados com o auxilio da Coordenadoria de Manutengdo Predial, responsavel pelas obras de
manutencgdo e adequagdo do campus. Apés essa identificagdo, serdo contatados pessoalmente durante
reunides previamente agendadas em seus locais de trabalho. Nesses encontros, sera apresentado o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que detalhara os objetivos da pesquisa, os procedimentos de
coleta de dados, os beneficios esperados, os possiveis riscos e os direitos dos participantes, como a
liberdade de recusar a participagdo ou desistir em qualquer momento, sem prejuizos. O consentimento sera
obtido somente apos os participantes terem todas as suas duvidas esclarecidas. Serdo adotadas medidas
para garantir a privacidade e a confidencialidade das informagdes fornecidas, assegurando que os dados
sejam utilizados exclusivamente para os fins da pesquisa e tratados de forma ética e transparente. 4
Elaboracdo da cartilha de gerenciamento de RCD: O objetivo da etapa final da pesquisa foi o estudo e
planejamento de melhorias. Diante dos resultados das analises, sera elaborada uma cartilha com um
procedimento operacional padrao de gerenciamento dos RCD para obras de manutencdo predial, reformas
e demoligcdes realizadas pela UFLA. Além de incluir as diretrizes para as etapas de caracterizagéo,
segregacado, acondicionamento, transporte e destinacéo final, serdo propostas formas para a minimizagao
da quantidade de residuos gerados e sugestdes de reutilizagdo e reciclagem dos residuos.

Critério de Inclusédo:

Ser funcionario da equipe de manutengéo atuando diretamente nas atividades de manutencéo e
adequagéo realizadas no

Possuir experiéncia ou envolvimento pratico na geragdo, manejo ou descarte de residuos de construcao e
demoli¢édo (RCD).

Concordar em participar voluntariamente da pesquisa, assinando o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

Critério de Exclusdo:

Funcionarios que, apds incluidos na pesquisa, optarem por desistir de sua participagdo, mesmo que ja
tenham contribuido com informagdes.

Funcionarios que apresentarem dificuldades em compreender os objetivos da pesquisa ou as instrugcdes
fornecidas, mesmo apds esclarecimentos, comprometendo a confiabilidade dos
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dados coletados.
Indisponibilidade para participar das entrevistas ou responder aos instrumentos de coleta de dados durante
o periodo estipulado pela pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Propor melhorias para o gerenciamento dos residuos de constru¢do e demolicdo em obras de manutencao
predial, reformas e demoli¢des realizadas pela Universidade Federal de Lavras.

Objetivo Secundario:

1) Revisar a bibliografia do estado da arte da gestdo e gerenciamento de residuos da construgédo e
demoligao;

2) Analisar o manejo dos residuos de construgdo e demolicdo em obras de manutencdo predial,
adequacdes e demoligdes realizadas pela Universidade Federal de Lavras, frente a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, Lei 12.305/2010, e a resolugdo do CONAMA 307/2002;

3) Analisar o nivel de conhecimento de uma equipe executora de obras sobre as praticas de gerenciamento
dos RCD;

4) Estabelecer um modelo de gerenciamento a ser seguido, através da elaboragcdo de um manual com um
procedimento padrao operacional.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Psiquico: Existe o risco de que alguns participantes se sintam julgados ou expostos caso suas praticas de
manejo de residuos sejam percebidas como inadequadas. Para reduzir esse risco, as entrevistas serao
conduzidas em um ambiente acolhedor, com garantias de anonimato.

Social: Apesar da confidencialidade, existe um risco remoto de que, em discussdes informais entre colegas,
informagdes possam ser erroneamente interpretadas ou divulgadas, resultando em desconforto social.
Moral: Questionamentos sobre praticas inadequadas de manejo podem ser interpretados como implicagées
éticas ou morais. Esse risco sera abordado com cuidado, esclarecendo que o objetivo € compreender e
melhorar os processos, e ndao avaliar ou criticar individualmente os participantes.

Beneficios:

A participagdo dos voluntarios na pesquisa pode ndo oferecer beneficios diretos e imediatos para os
mesmos, dado que o foco principal do estudo & propor melhorias no gerenciamento de
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residuos de construgdo e demolicdo (RCD). No entanto, podem ser destacados beneficios indiretos e
potenciais:

1. Para os voluntarios: Os participantes terdo a oportunidade de refletir sobre os processos atuais de
geragdo, manejo e descarte de residuos nas obras em que atuam, o que pode contribuir para o
aprimoramento de suas praticas diarias. Com a implementacao das propostas de melhoria decorrentes da
pesquisa, os funcionarios poderao trabalhar em um ambiente com praticas de gestdo mais eficientes e
sustentaveis, facilitando suas atividades e reduzindo impactos ambientais.

2. Para a comunidade académica e a sociedade: A pesquisa busca gerar conhecimento aplicado,
contribuindo para a reducado de impactos ambientais causados pelo descarte inadequado de residuos no
campus. Esse beneficio se estende a comunidade académica, que usufruirda de um campus mais limpo e
sustentavel, e a sociedade, ao servir como modelo para outras instituicdes.

3. Para o pesquisador: A pesquisa contribuira para a formag¢ao académica e profissional do pesquisador,
além de gerar dados que poderao ser utilizados em publicagdes cientificas e agdes de extenséo.

Os beneficios aos voluntarios, embora indiretos, serdo alcangados com a implementagédo das melhorias
propostas no gerenciamento de RCD no campus, que visa ndo apenas a sustentabilidade ambiental, mas
também a valorizagdo e o reconhecimento da importancia do trabalho dos funcionarios da manutengéo no
contexto académico.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Estudo nacional e unicéntrico. Carater académico realizado para a obtengédo do titulo de Mestre do
Programa de Pés-Graduagdo do Mestrado Profissional em Tecnologias e Inovagdes Ambientais. Brasil. 20
participantes.

Previsdo de inicio da pesquisa da coleta de dados com seres humanos: 03/02/2025.

Previsdo de encerramento da pesquisa da coleta de dados com seres humanos: 14/02/2025.

Vide campo "Conclusdes ou pendéncias e Lista de Inadequagdes".

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Vide campo "Conclusées ou pendéncias e Lista de Inadequagdes”.

Recomendacoes:
[1] Como o publico-alvo da pesquisa sdo individuos com idade igual ou superior a 18 anos, ndo ha
necessidade de apresentagdo do Termo de Assentimento.
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Continuacéo do Parecer: 7.343.914

Vide campo "Conclusdes ou pendéncias e Lista de Inadequagdes”.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:

Trata-se da analise de resposta ao parecer pendente n° 7.308.419 emitido pelo CEP em 18/12/2024.
PENDENCIA 1: O titulo do trabalho inclui o termo Deve-se retirar a mencgéo ao local da
coleta de dados e execucao do trabalho realizado.

RESPOSTA: O titulo da pesquisa foi alterado no campo ¢ Titulo Publico da Pesquisa;, e ¢ Titulo Principal da
Pesquisa; da Plataforma Brasil. Foi alterado também, o titulo presente no TCLE e no Projeto de Pesquisa.
Novo titulo: Proposta de gerenciamento de residuos de construgcdo e demolicdo em obras de manutencao e
adequagdo.

ANALISE: Atendida

PENDENCIA 2: Auséncia dos critérios de inclusdo e exclusdo no preenchimento da Plataforma Brasil. Deve-
se fazer o preenchimento destes campos.

RESPOSTA: Peco desculpas pelo equivoco. Os campos foram devidamente preenchidos, conforme ja
constava nos Comentarios Eticos.

Critérios de incluséo:

Ser funcionario da equipe de manutengéo atuando diretamente nas atividades de manutencgao e
adequacgéo realizadas

Possuir experiéncia ou envolvimento pratico na geragdo, manejo ou descarte de residuos de construcdo e
demoligédo (RCD).

Concordar em participar voluntariamente da pesquisa, assinando o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

Critérios de exclusao:

Funcionarios que, apds incluidos na pesquisa, optarem por desistir de sua participagdo, mesmo que ja
tenham contribuido com informagées.

Funcionarios que apresentarem dificuldades em compreender os objetivos da pesquisa ou as instrugées
fornecidas, mesmo apods esclarecimentos, comprometendo a confiabilidade dos dados coletados.
Indisponibilidade para participar das entrevistas ou responder aos instrumentos de coleta de dados durante
o periodo estipulado pela pesquisa.

ANALISE: Atendida.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
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Continuacéo do Parecer: 7.343.914

PENDENCIA 3: A autorizagdo apresentada para realizagéo da coleta de dados é da Coordenadoria de
Manutencdo Predial/UFLA. A autorizagdo para coleta de dados deve ser da PROGEPE, caso os
entrevistados sejam servidores da UFLA, ou da empresa terceirizada, caso os entrevistados sejam
funcionarios terceirizados.

RESPOSTA: Conforme solicitado, foi anexada a autorizacdo da empresa terceirizada, pois os entrevistados
serdo funcionarios terceirizados.

ANALISE: Atendida.

PENDENCIA 4: Explicar como a pesquisadora teve acesso aos dados da GLPI, pois os mesmos n3o sio
publicos.

RESPOSTA: Os dados do GLPI foram disponibilizados para a pesquisadora pela Coordenadoria de
Manutencao Predial (CMP/DPMF/PROINFRA), pois, embora ndo sejam publicos, ndo séo sigilosos e nem
restritos.

ANALISE: Atendida.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
Comité considera o protocolo aprovado.

Ressalta-se que cabe ao pesquisador responsavel encaminhar os relatérios parciais e final da pesquisa, por

meio da Plataforma Brasil, via notificagdo do tipo ;relatério; para que sejam devidamente apreciadas no
CEP, conforme norma operacional CNS n°001/13, item XI.2.d.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 14/01/2025 Aceito
do Projeto ROJETO 2471594 .pdf 17:16:23
Qutros 5_autorizacao_de_utilizacao_v2.pdf 14/01/2025 | TEREZA CRISTINA | Aceito

17:13:38 | TEIXEIRA DE
CASTRO
Declaragéo de 5_autorizacao_de_utilizacao.pdf 07/01/2025 | TEREZA CRISTINA | Aceito
Instituicao e 15:45:24 | TEIXEIRA DE
Infraestrutura CASTRO
TCLE / Termos de  |2_TCLE.pdf 07/01/2025 | TEREZA CRISTINA | Aceito
Assentimento / 15:43:47 |TEIXEIRADE
Justificativa de CASTRO
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Continuacéo do Parecer: 7.343.914

Auséncia 2_TCLE.pdf 07/01/2025 | TEREZA CRISTINA | Aceito
15:43:47 |TEIXEIRA DE
CASTRO
Projeto Detalhado / |Projeto_Pesquisa.pdf 07/01/2025 | TEREZA CRISTINA | Aceito
Brochura 15:42:53 |TEIXEIRA DE
Investigador CASTRO
Outros carta_Resposta_assinado.pdf 07/01/2025 | TEREZA CRISTINA | Aceito
15:40:09 |TEIXEIRA DE
CASTRO
Projeto Detalhado / |Projeto_Pesquisa_v2.pdf 07/01/2025 |TEREZA CRISTINA | Aceito
Brochura 15:14:59 |TEIXEIRA DE
Investigador CASTRO
Folha de Rosto folhaDeRosto_assinado_assinado.pdf 07/01/2025 | TEREZA CRISTINA | Aceito
15:14:35 |TEIXEIRA DE
CASTRO
TCLE / Termos de |2_TCLE_v2.pdf 06/01/2025 | TEREZA CRISTINA | Aceito
Assentimento / 11:00:44 |TEIXEIRA DE
Justificativa de CASTRO
Auséncia
Qutros Anexo_questionario.pdf 06/12/2024 | TEREZA CRISTINA | Aceito
09:44:26 | TEIXEIRADE
CASTRO
Qutros 3_ComentariosEticos_assinado.pdf 06/12/2024 | TEREZA CRISTINA | Aceito
09:42:18 | TEIXEIRADE
CASTRO

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

LAVRAS, 24 de Janeiro de 2025

Assinado por:
ALCINEIA DE LEMOS SOUZA RAMOS
(Coordenador(a))
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ANEXO C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

I UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
l I i I‘ I I ) . PRO-REITORIA DE PESQUISA
INVERSTEADE TEDERAL DF LRV COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS-COEP

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Prezado(a) Senhor(a), vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa de forma
totalmente voluntaria da Universidade Federal de Lavras. Antes de concordar, & importante que
vocé compreenda as informacdes e instrucdes contidas neste documento. Sera garantida,
durante todas as fases da pesquisa: sigilo, privacidade, e acesso aos resultados.

| - Titulo do trabalho experimental:
Proposta de gerenciamento de residuos de construgdo e demolicdo em obras de manutengéo e
adequacdo.

Pesquisador(es) responsavel(is):
1) Dr. André Geraldo Cornélio Ribeiro
2) Tereza Cristina Teixeira de Castro

Cargo/Funcgéo:
1) Docente
2) Discente

Instituicdo/Departamento:

1) Universidade Federal de Lavras/ Departamento de Engenharia Ambiental

2) Universidade Federal de Lavras/ Programa de Pés-graduacdo em Tecnologias e Inovagdes
Ambientais

Telefone para contato:
1) (35) 2142-2188
2) (35) 988265969

Local da coleta de dados:
Universidade Federal de Lavras

11 - OBJETIVOS
Propor melhorias para o gerenciamento dos residuos de construgéo e demolicdo em obras de manutengéo
predial, reformas e demoli¢des realizadas pela Universidade Federal de Lavras.

1l - JUSTIFICATIVA

A Universidade Federal de Lavras gera uma grande quantidade de residuo de construgédo e demolicdo
(RCD). Embora a Universidade busque constantemente solugdes para aprimorar a gestdo de residuos
sélidos, observa-se que ainda podem ser feitas muitas melhorias na gestéo dos RCD, principalmente quanto
a segregacéo e acondicionamento. E necessario implementar o gerenciamento adequado dos RCD dentro
da Universidade de forma a minimizar os impactos ambientais gerados.

IV - PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

AMOSTRA

Por intermédio , seréo entrevistados os funcionarios
responsaveis pela execugdo de cinco obras de adequacéo, reparo ou demolicdo executadas pela
durante o periodo da pesquisa. Serdo entrevistados, mediante consentimento, 20 participantes.

EXAMES

O questionario semiestruturado possui 17 questdes e sera aplicado de forma impressa. Visando sigilo
absoluto de suas respostas e informagdes prestadas, ndo é necesséria identificagdo nominal no
questionario.

Nao seréo utilizados recursos de filmagem, fotos e gravagdes.

Vocé tem a garantia de receber uma cépia do TCLE e a resposta a qualquer pergunta a respeito do
procedimento da pesquisa.

Reitera-se que o seu nome sera mantido em sigilo pelos pesquisadores, sendo os dados da pesquisa
expressos em valores numéricos.

A sua participagdo ndo implica em nenhum custo financeiro, garantindo a gratuidade de sua participacéo.
Também néo implica no recebimento de nenhum valor financeiro.

Campus Universitario da UFLA, Caixa Postal 3037 Fone 35 3829 5182
37200-000 Lavras-MG — Brasil CNPJ: 22.078.679/0001-74
E-mail coep@nintec.ufla.br Sitio: http://www.prp.ufla.br/site/?page_id=440
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O arquivamento sera de forma permanente pelos pesquisadores responsaveis.

Ao fim das respostas no questionario encerra-se sua participacdo na pesquisa e nos resta agradecer a
imensa contribuicdo nos dada.

Por fim, os pesquisadores comprometem a prestar quaisquer tipos de esclarecimentos, antes, durante e
apos a pesquisa, sobre os procedimentos e outros assuntos relacionados a ela, além de retornar os
resultados da pesquisa a todos os participantes.

V - RISCOS ESPERADOS

Considerando que a pesquisa se dara por meio de entrevista com utilizacdo de questionario sobre o
conhecimento acerca do gerenciamento de residuos de construgcéo e demoligéo, existe a possibilidade de
risco de constrangimento, medo de nédo saber responder ou de ser identificado na pesquisa, estresse e
vergonha em responder as perguntas. O servico em execugéo também podera sofrer atraso.

A avaliagéo do risco da pesquisa € MINIMO.

Os pesquisadores se comprometem a reduzir, no que for possivel, os riscos apresentados, deixando o
entrevistado a vontade para participar ou ndo da pesquisa e néo responder alguma pergunta. O questionario
sera aplicado de forma reservada.

VI - BENEFiCIOS
Embora pesquisas envolvendo entrevistas com seres humanos apresentem os riscos elucidados
anteriormente, a realizagdo do trabalho tem potencial de gerar conhecimento para entender, prevenir ou
aliviar um problema que afeta a vida dos sujeitos da pesquisa e de outros individuos. As respostas
proporcionardo a analise das praticas de gerenciamento de RCD nos servicos de manutengéo predial da
e, consequentemente, a elaboragéo da cartilha que, ao ser colocada em pratica, ird aprimorar o
gerenciamento dos residuos de construcdo e demolicdo gerados, mitigando os impactos ambientais
ocasionados pela destinagéo final incorreta.
A aplicagédo da cartilha também podera proporcionar melhorias no nivel de conhecimento dos trabalhadores,
na seguranca do trabalho, organizacéo, agilidade e aspecto visual das obras, além dos ganhos financeiros
que a UFLA podera obter através da reducdo do desperdicio e custos da coleta e da reutilizacéo e
reciclagem dos residuos. Essas praticas estdo diretamente ligadas a uma universidade mais sustentavel.

VIl - CRITERIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA

A pesquisa sera suspensa em situagdes de desconforto significativo (psicolégico ou emocional) ou desejo
do participante de se retirar da pesquisa; caso ocorram eventos emergenciais (como um acidente ou uma
crise de saude inesperada durante a participacéo da pesquisa).

A pesquisa sera encerrada caso ocorram falhas significativas no processo de coleta de dados, que
comprometam a validade dos resultados ou a integridade dos dados; se, por qualquer motivo, o ambiente
de coleta (no caso, os locais de trabalho da equipe de manutengéo) tornar-se inseguro ou inapto para a
continuidade; caso surjam obstaculos éticos ou legais que impossibilitem a sua continuidade.

VIIl - CONSENTIMENTO POS-INFORMAGAO

Apds convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o que me foi explicado, consinto em
participar do presente Projeto de Pesquisa. Lavras, de de20__ .

Nome (legivel) / RG Assinatura

ATENGAO! Por sua participacio, vocé: ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira; sera ressarcido de despesas que eventualmente ocorrerem; sera indenizado em caso de
eventuais danos decorrentes da pesquisa; e tera o direito de desistir a qualquer momento, retirando o
consentimento sem nenhuma penalidade e sem perder quaisquer beneficios. Em caso de duvida quanto
aos seus direitos, escreva para o Comité de Etica em Pesquisa em seres humanos da UFLA. Endereco —
Campus Universitario da UFLA, Pré-reitoria de pesquisa, COEP, caixa postal 3037. Telefone: 3829-5182.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera
arquivada com o pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a voce.

Campus Universitario da UFLA, Caixa Postal 3037 Fone 35 3829 5182
37200-000 Lavras-MG — Brasil CNPJ: 22.078.679/0001-74

E-mail coep@nintec.ufla.br Sitio: http://www.prp.ufla.br/site/?page_id=440
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No caso de qualquer emergéncia entrar em contato com o pesquisador responsavel no Departamento de
Engenharia Ambiental. Telefones de contato: 035 21422188 ou 035 988265969

Campus Universitario da UFLA, Caixa Postal 3037 Fone 35 3829 5182
37200-000 Lavras-MG — Brasil CNPJ: 22.078.679/0001-74

E-mail coep@nintec.ufla.br Sitio: http://www.prp.ufla.br/site/?page _id=440
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APENDICE A - Questionario

Parte 1: Dados do Participante

Qual é a sua funcdo no canteiro de obras? (Por exemplo: pedreiro, servente,
encarregado etc.)

Hé& quantos anos vocé trabalha na construgdo civil? (Se for menos de um ano, escreva
"menos de 1".)

Parte 2: Conhecimento e Conscientizacao

Vocé j& ouviu falar sobre como cuidar ou organizar os residuos gerados nas obras?
() Sim, sei como funciona

() Ja ouvi falar, mas ndo sei muito

() Néo, nunca ouvi falar

Na obra, h& conversas ou reunides sobre o que fazer com os residuos?
() Sim, com frequéncia

() Raramente

() Nunca

Vocé sabe que existem diferentes tipos de residuos nas obras?
() Sim
() Néo

Vocé acha que os residuos gerados na obra podem causar algum problema para o meio
ambiente? Por qué?

Parte 3: Geracdo de residuos

Nas obras onde vocé trabalha, alguém controla o uso dos materiais para evitar
desperdicios?

() Sim
() Néo

Se sim, pode explicar como isso é feito?
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Na sua opinido, quem trabalha na obra esta interessado em usar menos material para
evitar desperdicio?
() Sim
() Néo

() Nao sei

No dia a dia da obra, 0 que vocé faz com os materiais que sobram ou quebram (por
exemplo, pedacos de madeira, tijolos, plastico)?

Vocé sabe quais materiais que sobram na obra podem ser reaproveitados ou
reciclados?

() Sim
() Néo

Quem vocé acha que € o responsavel por cuidar dos residuos gerados na obra?

() Cada trabalhador
() O encarregado ou supervisor
() A empresa responsavel pela obra

() Outros. Quem?

Parte 4: Separacdo e Armazenamento de Residuos

Vocé ja participou de alguma explicacdo ou treinamento sobre como separar 0s
materiais que sobram na obra?

() Sim
() Néo

O que dificulta a separacdo dos materiais que sobram na obra? (Por exemplo: falta de
tempo, espago, instrucado etc.)

O que poderia ser feito na obra para facilitar a separacdo e o cuidado com os residuos
(por exemplo, mais lixeiras, treinamento, horarios para coleta)?
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Vocé acha que seria interessante receber algum tipo de beneficio ou reconhecimento
por ajudar a reduzir o desperdicio ou separar 0s residuos corretamente?

() Sim
() Néo

Parte 5: Sugestdes e Opinides

Na sua opinido, o que poderia ser feito para sobrar menos materiais ou evitar
desperdicios na obra?

\/océ gostaria de aprender mais sobre como cuidar e aproveitar melhor os residuos
gerados na obra?

() Sim
() Néo
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APENDICE B — Acompanhamento da manutencao predial

Acompanhamento 1

A adequacdo realizada no prédio administrativo teve como objetivo alterar o layout para

a utilizacdo do espaco pela Prd-Reitoria de Gestao de Pessoas (PROGEPE), conforme projeto

apresentado na Figura 28.

Figura 28 — Projeto da Pro-reitoria de gestdo de pessoas
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Fonte: UFLA (2024).

ABRIR NOVA PORTA

SECRETARIA

PROVEGAD DO PAVIMENTO SUPERIOR

[

Foram realizados os seguintes servi¢cos no local, conforme Figuras 29, 30 e 31:

demolicéo de parede de alvenaria para abertura de véos (5,67 m?); fechamento em alvenaria

(3,40 m?); retirada de divisorias em drywall (38,90 m?) e instalacdo de novos fechamentos

(33,50 m?); retirada de portas (7 unidades) e instalacdo de portas (7 unidades); retirada de

azulejos (3,00 m?); alteragdo e criagdo de pontos elétricos, de telefone e de internet; pintura.
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Figura 29 — Abertura e fechamento de véo. Figura 30 — Novas instalacOes elétricas.

Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).

Figura 31 — Retirada de revestimento ceramico.

L

Fonte: Da autora (2025).

Foram geradas trés cacambas de residuos, com capacidade de 4 m3, totalizando 12 m3,
Considerando que a area da adequacéo é de 470,00 m2, a taxa de geracdo foi de 0,026 m>.m™.
Nas duas primeiras (Figura 32 e 33), houve uma tentativa de separagdo entre os residuos de
Classe A e B, pois havia no local duas unidades ao mesmo tempo. Uma delas foi utilizada para
armazenagem dos RCD de Classe A, provenientes das demoli¢des realizadas, compostos por
blocos cerdmicos e pedagos de argamassa (reboco). A outra armazenou os residuos de Classe
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B, provenientes das demolicBes de divisdrias em drywall, compostas por perfil metalico, placas
de gesso acartonado e I& de rocha, e plésticos advindos dos eletrodutos e caixas de passagem.

a 2.

Figura 33 — Caca

| >

o e

Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).

Apbs a retirada dessas duas primeiras cacambas, colocou-se apenas uma no lugar
(Figura 34), logo, ndo houve mais uma separagéo parcial. Nessa terceira cagamba, observou-se
a predominancia de perfis metélicos, pedagos de madeira, embalagens vazias, alguns pedacos
de pisos ceramicos e eletrodutos de PVC. Foram encontrados residuos sélidos que nao sao de
construcdo e demoligdo nessas cagambas, como garrafas pets e marmitas de isopor.

Figura 34 — Cacamba 3.

Fonte: Da autora (2025).
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Quanto as portas retiradas, buscou-se o aproveitamento de ao menos parte delas no local
ou foram levadas para reservacgdo para uso futuro. Os azulejos foram retirados de forma que
possibilitou também o armazenamento para a utilizagdo em outro local posteriormente. O
fechamento de véos foi executado em drywall, gerando uma quantidade pequena de residuos
de Classe B. Foram necessarios rasgos nas paredes de alvenaria em que foi necessaria a criagdo
de pontos elétricos, gerando residuos de Classe A. No requadro dos vaos abertos na alvenaria,
também foi gerada uma pequena quantidade de residuo de Classe A proveniente de restos de
argamassa e de Classe B provenientes de embalagens de papel vazias. Ndo foi identificada
quantidade significante de residuos de fios elétricos e nem de pintura, como latas de tintas. Ao
consultar o setor de pintura da UFLA, obteve-se a informacao de que os residuos gerados nos
servigcos de pintura sdo levados para armazenamento no préprio setor, até que tenha uma
guantidade significativa para que a Associacdo dos Catadores de Materiais Reciclaveis de
Lavras (ACAMAR) busque no local.

O transporte interno até as cagambas ocorreu por meio de latas de tintas reaproveitadas
e carrinho de méo. Ja o transporte das cacambas até o local de transbordo da UFLA foi realizado
por caminhdo basculante. Todas as cacambas foram levadas para a area de transbordo e
esvaziadas, formando pilhas de materiais, contudo, observou-se que mesmo os residuos que
foram segregados parcialmente na obra acabaram se misturando com outros tipos nesse local.
Posteriormente, todos serdo levados em caminhdes para o aterro de residuos de construcao civil

de Lavras.

Acompanhamento 2

A segunda adequacdo acompanhada foi no prédio do Departamento de Ciéncia da
Computacdo (DCC) para a criacao do Laboratorio de Geoprocessamento de e Ciéncia de Dados,
conforme projeto apresentado na Figura 35. No local, existia uma rampa, sem edificagcdo

construida embaixo dela e uma pequena sala.
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Figura 35 — Projeto de adequacdo do DCC.
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Fonte: UFLA (2024).

Para que fosse possivel a construcdo, o primeiro servico executado foi o desaterro da
area embaixo da rampa onde existia o talude. Também foram executados os seguintes servicos
no local, representados pelas Figuras 36 e 37: construcdo de alvenaria acabada (85,91 m?);
demolicdo de alvenaria para abertura de vao (2,42 m?); lastro de piso em concreto (43,41 m?);
retirada de piso ceramico (40,06 m?); camada de regularizag&o (contrapiso argamassado) (89,92
m?2); assentamento de piso porcelanato (130,00 m?); retirada de duas janelas e instalacdo em
outras paredes; instalacdo de uma porta de vidro; assentamento de bancada de granito (0,70
m2); criacdo de ponto de agua e esgoto; instalagdo de azulejo (0,71 m?); alteracdo e criagdo de
pontos elétricos, de telefone e de internet; pintura. Durante a execucao da obra, alterou-se o

projeto acrescentando divisorias em drywall (71,95 m?) e duas portas de madeira (Figura 38).



Figura 36 — Fechamento em alvenaria.

Fonte: Da autora (2025).

Figura 37 — Instalacdo de janela, contrapiso e reboco.

Fonte: Da autora (2024).
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Fonte: Da autora (2025).

Os pisos foram retirados de forma cuidadosa para reduzir o indice de perda e ser possivel
seu uso futuro em outro local. Para o reaproveitamento das janelas, foi necessario o corte de
parte delas, pois a altura passou a ser variavel, acompanhando a viga da rampa, e uma delas
teve a sua largura reduzida. Todos os novos fechamentos foram chapiscados, rebocados e
pintados. Durante a execucdo do reboco, observou-se que parte da argamassa projetada na
parede pela colher de pedreiro caia sobre o piso, tipo de perda comum para esse Servico.

A maior parte do solo retirado do talude embaixo da rampa foi encaminhando para a
obra de adequacéo do setor de manutencdo predial. Mesmo assim, foi encontrada a presenca de
solo misturado com os residuos provenientes das demoli¢cdes. Conforme iam sendo gerados 0s
residuos, formavam-se pilhas nos locais de geracéo, para posteriormente serem transportados
por carrinho de mé&o até a cagamba.

Foram geradas 04 cacambas com capacidade para 4 m? de residuos, conforme Figuras
39 a 41, sendo a taxa de geragdo de 0,105 m>.m™ (sendo a area da intervencdo de 151,79 m?).
Em nenhum momento observou-se a segregacao, pois estava disponivel apenas uma cagcamba
por vez. Os principais residuos gerados foram: solo, matéria orgénica proveniente de raizes,
blocos cerdmicos, pedacos de argamassa, pecas ceramicas quebradas, embalagens de papel
vazias. Mais uma vez verificou-se a predominancia de residuos de Classe A.

Da mesma forma que ocorreu no Acompanhamento 1, todas as cagambas foram levadas
para a &rea de transbordo e esvaziadas sem a devida separacdo por classe. Posteriormente,

também serdo levados em caminhd@es para o aterro de residuos de construcdo civil de Lavras.
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gura 39 —

Fonte: Da autora (2025).

Figura 40 — Cacamba 2 — DCC.

IR,

Figura 41 — Cacamba 3 — DCC.

Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).

Acompanhamento 3

Considerando a diversidades dos servi¢os de manutencéo e adequacgéo executados pela
CPFO/DPMF/PROINFRA, foi acompanhado um servico de instalacdo de ar-condicionado no
Departamento de Matematica e Matematica Aplicada (DMM).

A fixacdo dos aparelhos j& havia sido realizada anteriormente. Foram executados 0s
seguintes servicos: furacdo da parede para a passagem da tubulacéo; instalagéo da tubulagéo de
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drenagem (PVC) e de gas (cobre). Durante a furagdo, foi fixado um saco plastico para
armazenamento de uma pequena quantidade de residuos gerados (Figura 42 e 43). Contudo, ele
foi destinado ao dispositivo para armazenamentos de residuos solidos urbanos da universidade.

Figura 43 — RCD gerado.

Figura 42 — Furacao d

g
.

a pared

e.

Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).

Os tubos utilizados foram ja cortados do tamanho necessario para que nao houvesse

perdas. As Figuras 44 e 45 apresentam o servico finalizado.

Figura 44 — Vista interna. _Figura 45 — Vista externa.

| ‘
Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).
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Acompanhamento 4

A quarta adequacdo acompanhada foi no prédio do antigo Almoxarifado Central para
abrigar a nova sede da Geréncia de Equipamentos, conforme projeto apresentado na Figura 46.
A obra envolve toda a edificagdo, mas devido a sua extensa duracao, focou-se na primeira area,

que iniciou e finalizou a maior parte dos servi¢os durante a pesquisa.

Figura 46 — Projeto de adequacdo da geréncia de equipamentos.
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Foram realizados os seguintes servi¢os no local, conforme Figuras 47 a 52: retirada de
esquadrias; substituicdo do portdo da entrada; demolicdo de alvenaria de fechamento e de
estrutura de concreto armado (36,64 m2); construcéo de escada; alvenaria de bloco de concreto
(39,36 m?); aterro e concretagem do piso externo (141,23 m?); prolongamento de dois pilares
em concreto armado da oficina mecénica; retirada de piso cerdmico (22,54 m?); piso epoxi
(22,54 m?); instalagdes elétricas, de telefone e de internet; instalacdo de bancadas de granito;
pintura. Ainda sera executada a cobertura (103,64 m?) da oficina mecanica e parte da garagem

e 0s portdes (2 unidades).

Figura 47 — Demolicdo de alvenaria.
iy

Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).

Figura 49 — Regularizacéo do piso externo. Figura 50 — Piso epoxi.

W .,

Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).
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Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).

Né&o foi possivel contabilizar o nimero de cagcambas geradas, pois a obra envolvia toda
a edificacdo do antigo Almoxarifado Central, sem separacéo por setor da edificacdo e, devido
ao prazo, o acompanhamento foi restrito a adequacdo da area destinada a Geréncia de
Equipamentos. Também nao foi identificada a segregacéo, devido a indisponibilidade de mais
de um dispositivo de armazenamento. Os principais residuos gerados foram: blocos ceramicos,
pedacos de argamassa, pecas ceramicas quebradas, embalagens de papel vazias e pedacos de
piso. Mais uma vez verificou-se a predominancia de residuos de Classe A (Figuras 53 e 54).

Figura 53 — Cacamba 1 — Manutencdo.

Figura 54 — Cacamba 2 — Manutencdo.

-~ " £

Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).
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Destaca-se que para a regularizacdo do piso do patio externo reaproveitou o solo retirado
da adequacdo do DCC. O transporte e a destinacdo seguiram 0 mesmo procedimento dos

Acompanhamentos 1 e 2.

Acompanhamento 5

Trata-se de uma pequena adequacao, envolvendo apenas o assentamento de pisos (7,52
m?2) e azulejos (30,60 m2), além da troca dos portdes de dois depositos de residuos solidos
préximos ao Restaurante Universitario (Figuras 55, 56 e 57). Ela foi escolhida por reutilizar as
pecas ceramicas retiradas de outras obras. Os residuos gerados formaram pequenas pilhas no
local, contendo quebras e recortes de pecas ceramicas, restos de argamassa, embalagens vazias.
N&o foi possivel quantificar a geracdo, por ndo terem sido armazenados em recipiente de
volume conhecido. Como a quantidade gerada nédo era consideravel, eles foram transportados
através de caminhonete até a cagamba de outra obra.

Figura 55 — Preparo das paredes.

Fonte: Da autora (2025).
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DISO.

l_‘_Fiura 57 — Pisos reutilizados e residuos.

Figura 56 — Assentamento de azulejo e

Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).

Acompanhamento 6

Considerando que as instalacdes hidraulicas e sanitarias foram o principal servico de
manutencdo solicitado pelo GLPI, foi acompanhada a corre¢cdo de um vazamento em um
banheiro do Restaurante Universitario. Ap6s a identificacdo do local do vazamento, foi
necessario remover duas pegas de azulejo e realizar a demolicdo de parte do reboco e da
alvenaria para acessar a tubulacdo. Verificou-se que o vazamento era causado por uma trinca
na luva de reducdo com bucha de latéo.

Para resolver o problema, cortou-se a tubulagcdo e removeu-se tanto a peca danificada
quanto parte da tubulacdo cortada (Figura 58). Em seguida, instalou-se uma nova luva para
emenda, um tubo de PVC cortado no tamanho necessario para evitar desperdicios e uma nova
luva de reducéo (Figura 59). Apds a substituicdo, a instalacdo foi fixada com argamassa, e foram
realizados o reboco e o0 assentamento dos novos azulejos.

Os residuos gerados incluiram: duas pec¢as de ceramica quebradas, restos de reboco e
alvenaria provenientes da demoligéo, a luva de reducéo trincada e um pedaco de tubo de PVC
descartado. Os residuos de Classe B, como o tubo e a conexao danificada (Figura 60), foram
enviados para o setor de hidraulica da UFLA, onde sdo armazenados para futura destina¢éo ou
reaproveitamento. As figuras de 61 a 64 mostram o armazenamento no setor de diversos tipos

de residuos e materiais substituidos.
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Figura 59 — Vazamento corrigido.

Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).

Figura 60 — Residuos Classe B.

7§

Fonte: Da autora (2025).



Figura 61 — Armazenamento da hidréul{iga.‘

Fonte: Da autora (2025).

Figura 63 — Pecas e conexaes.

Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).

Os demais residuos (Figura 65), de Classe A, como restos de ceramica e alvenaria, foram
colocados em uma lata e levados até a cacamba da obra no almoxarifado (Acompanhamento
4).
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;igura 65 — Fg’esiduos Classe A vgerados.

Fonte: Da autora (2025).

Acompanhamento 7

Os servicos de instalagdes elétricas ocupam o segundo lugar em ndmero de chamados
no GLPI. Para entender o gerenciamento de residuos no setor, foi acompanhada a instalacéo de
um ponto de energia no Nucleo de Educacdo da Infancia (NEDI/UFLA), servico selecionado
por sua alta demanda. Com o objetivo de minimizar o impacto da intervencdo e facilitar
manutencdes futuras, o setor de elétrica prioriza a utilizacdo de instalagdes aparentes.

Nesta intervencdo, foi instalada uma canaleta de PVC derivada de outra ja existente,
sendo fixada com cola, o que eliminou a necessidade de furacdes (Figura 66). Além disso, foi
instalada uma caixa de passagem contendo um ponto de tomada no teto e um interruptor na
canaleta existente (Figura 67). Por fim, a fiagdo foi passada para concluir o servigo (Figura 68).

Os seguintes materiais foram reaproveitados de outras manutencdes: caixa de passagem,
maodulo, espelho da tomada, interruptor, e cabos de fase e neutro. Os Unicos materiais novos
utilizados foram a canaleta e o cabo terra (Figura 69).

Os residuos gerados incluiram o plastico protetor da cola da canaleta e o pé proveniente
da furacdo para fixacdo das buchas da caixa de passagem. Como a quantidade de residuos foi
considerada insignificante, eles foram descartados no coletor de residuo solido urbano ja

existente na sala de aula.
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Figura 66 — Colagem da canaleta. Figura 67 — Passagem da fiacao.

Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).

Figura 68 — Instalacdo finalizada.

Figura 69 — Materiais reutilizados.

Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).

Considerando o relevante aproveitamento de materiais observado durante o
Acompanhamento, foi realizada uma visita ao setor de elétrica para verificar as préaticas de

armazenamento e reutilizacdo adotadas.
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No caso dos cabos (Figura 70), eles séo cuidadosamente retirados, limpos e enrolados
para posterior reaproveitamento. Pedagos menores, com até 50 cm, também tém utilidade: os
cabos de bitolas maiores sdo utilizados na montagem de quadros elétricos, enquanto os de

bitolas menores sdo empregados na montagem de tomadas.

Figura 70 — Cabos.

Fonte: Da autora (2025).

Em relacdo as lampadas (Figura 71), os modelos mais antigos eram recolhidos por uma
empresa especializada para descarte adequado. Atualmente, as lampadas queimadas que podem
ser recicladas sdo destinadas para a ACAMAR. Ja aquelas que ndo podem ser recicladas
permanecem armazenadas no setor responsavel até que seja encontrada uma alternativa segura

e ambientalmente adequada para sua destinacéo final.

Figura 71 — L ampadas.
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A cerca das canaletas, eletrodutos galvanizados, reatores, disjuntores e outros
componentes elétricos, a maior parte é armazenada no setor para reaproveitamento total ou
parcial (Figuras 72 e 73). Quando o reaproveitamento ndo é viavel, aciona-se a ACAMAR para

a recolha dos reciclaveis e os demais materiais sdo encaminhados para as cagcambas das obras.

Figura 73 — Canaletas e eletrodutos.

"M,

Fonte: Da autora (2025). Fonte: Da autora (2025).
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A Universidade Federal de Lavras (UFLA) possui dois campi universitdrios, com
mais de quatrocentas edificagdes. Diversos prédios s&o antigos, necessitando
de reformas e manutengdes constantes. Além disso, séio milhares de pessoas
utilizando esses espagos diariamente. A jungéo desses fatores demanda um
sistema organizacional de manutengdio e reforma de enorme proporgéo,
ocasionando a geragdo de uma grande quantidade de residuos de
construgéo e demoligéo (RCD).

Diante desse cendrio, esta cartilha foi desenvolvida como produto da
dissertagd@o do mestrado profissional em Tecnologias e Inovagdes Ambientais
da UFLA, intitulada “Proposta de gerenciamento de residuos de construgéo e
demoligéio em obras de manutencéo e adequagéo”, defendida em 2025, pela
autora Tereza Cristina Teixeira de Castro.

O estudo teve como objetivo propor melhorias para o gerenciamento dos
residuos de construgdio e demolicio em obras de manutengéo predial,

adequagdes e demoli¢des realizadas pela UFLA. A motivagdo para sua
criagdo surgiv da constatagdio de que, apesar da grande geragdo de RCD
nas obras da instituigdo, ainda ha desafios na implementagéo de praticas

eficazes para sua gestdo, incluindo a auséncia de diretrizes sistematizadas e
dificuldades na segregacdo, transporte e destinagdio ambientalmente
adequada desses residuos.
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Essa cartilha tem como finalidade fornecer orientagdes e boas praticas para
aprimorar o gerenciamento do RCD nas obras da UFLA. Além de abordar as
etapas de caracterizagéo, segregagéo, acondicionamento, transporte e
destinagdo final, o material também apresenta sugestdes para minimizar a
geragdo de residuos e promover a reutilizagéo e reciclagem dos residuos de
Classe A e B, permitindo seu reaproveitamento em outras etapas ou obras.
Dessa forma, busca-se atender ao principio da n&o geragéo e da reducéo
desses materiais.

O desenvolvimento do material foi baseado em uma andlise das solicitagdes
de manutengédo predial, no acompanhamento das obras e na aplicagéo de
um questiondrio de percepgéo ambiental. Esses dados permitiram identificar
pontos positivos, lacunas e oportunidades de melhoria no manejo dos residuos,
que foram incorporadas & proposta de conteido da cartilha. O conteiddo foi
ajustado para atender &s necessidades especificas das obras realizadas no
campus sede da UFLA.

Também foram consultadas legislagdes e referéncias técnicas que ofereceram
suporte as recomendagdes, garantindo que o conteido estivesse em
conformidade com as normas aplicaveis e refletisse as melhores praticas
reconhecidas.

O principal poblico-alvo desta cartilha s&o os encarregados dos setores

responsdaveis pelas obras, engenheiros e arquitetos. Esses profissionais, ao
assimilarem o conhecimento apresentado, poderdo atuar como
multiplicadores, transmitindo de forma simplificada e adaptada as
informagdes essenciais &s equipes executoras. No entanto, o material também
permanece acessivel a todos os interessados, promovendo uma abordagem
inclusiva e flexivel para a disseminacéo do contetdo, incentivando praticas
mais sustentdaveis dentro da instituigéo.
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Recomenda-se que os profissionais encarregados da gestdio de residuos,
como engenheiros, arquitetos e encarregados, sigam as etapas descritas,
adaptando-as conforme as caracteristicas especificas de cada obra. E
importante que a cartilha seja utilizada de forma préatica e integrada ao
planejamento das obras, considerando as particularidades de cada projeto e
buscando a minimizagéo dos impactos ambientais.

Além disso, podem ser identificadas algumas dificuldades na implementagéo,
como a resisténcia & mudanga nos processos estabelecidos ou a falta de
recursos e infraestrutura para a execugdo das praticas recomendadas. Para
superar esses desafios, sugere-se a realizagdo de treinamentos periédicos
com as equipes executoras, o envolvimento de todos os setores no processo de

conscientizagéo e a busca por apoio da gestéo da universidade.

A cartilha também pode ser complementada com outras atividades ou
conteidos relacionados & gestdo ambiental, como workshops sobre
sustentabilidade e capacitagdes em prdticas de reciclagem. Ao integrar essas
abordagens, a UFLA pode fortalecer sua estratégia de gestéo de residuos e

criar um ciclo continuo de melhoria.

E fundamental que as recomendagées sejam aplicadas de forma constante,

revisando e ajustando as praticas conforme a evolugéio das obras e os
resultados obtidos.
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GERENCIAMENTO
DO RCD NA UFLA

O gerenciamento do RCD na UFLA geralmente ocorre nas obras de adequacéo

e manutengdo da seguinte maneira:

GERACAO DO ACONDICIONAMENTO NAO
RCD NAS OBRAS SEGREGADO EM CACAMBAS

ARMAZENAMENTO NA
AREA DE TRANSBORDO TRANSPORTE

ENCAMINHAMENTO PARA O
ATERRO DE RCD DE LAVRAS

Com esta cartilha, ele podera ser aprimorado de forma a atender & Resolucéo
do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 307/2002 e & Politica
Nacional de Residuos Sélidos, Lei n° 12.305/2010.
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DEFINICAOE
CLASSIFICACAO

Os Residuos de Construcéo e Demoligéo (RCD) s&o os residuos provenientes de
construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construcdo civil, e os
resultantes da preparacéo e da escavagéo de terrenos. A Resolugdo CONAMA
n° 307/2002 e suas alteragdes estabelece a seguinte classificagao:

CLASSE A:

Residuos reutilizaveis ou recicldveis como agregados.

a) de construcdo, demolicéo, reformas e reparos de
pavimentacdo e de outras obras de infra-estrutura, inclusive
solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdio, demolicdo, reformas e reparos de
edificagdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas,
placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagéo e/ou demolicdo de pecas
pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.)
produzidas nos canteiros de obras.

CLASSE B:

Residuos recicldaveis para outras destinacées.

Plasticos, papel, papelao, metais, vidros, madeiras e gesso.

CLASSE C:

Residuos para os quais néo foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagdes economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacgéo.

Lixas, espuma expansiva e outros ndo reciclaveis.

CLASSE D:
Residuos perigosos oriundos do processo de construgéo.

Tintas, solventes, éleos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais & saide, bem como telhas e demais objetos e
materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos & sadde.
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GERACAO DE RCD

A quantidade e composigdo dos residuos de construgdo gerados em uma obra
s&o bastante varidveis, pois dependem das suas particularidades, do local de
geragdo, dos materiais utilizados, dos métodos construtivos adotados, do tipo e
qualidade dos servigos executados, do treinamento da equipe executora e da

forma de segregagédo.

Segundo 16T Informacdes
Técnicas (citado por Pinto;
Gonzdlez, 2005, p. 16), as
reformas, ampliagdes e
demoligdes sdo as principais
fontes geradoras de RCD no
Brasil:

Altschul, Oliveira e Nébrega
(2020) estimam que, para
cada metro quadrado de
drea construida, gasta-se o
equivalente a 13 metros
quadrados de materiais, ou
ainda, para cada trés
unidades residenciais,
comerciais ou industriais,
descarta-se a quarta.

Gréfico 1 - Geragdo de RCD por tipo de obra.
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GERACAO DE RCD

A geragé&o dos RCD provém dos residuos que s&o descartados e saem das obras,
denominados entulhos, e dos desperdicios que acabam incorporados & obra,
como o reboco excessivo para ajuste do prumo da parede. Estudos afirmam que
a taxa de ocorréncia de cada um deles é de 50% (Lima; Lima, 2012).

As taxas de desperdicio podem ter diferencas considerdveis entre os valores
minimos e mdximos, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Taxas de desperdicio de materiais.

Taxas de desperdicio (%)

Materiais
Min. Méd. Max.

Concreto Usinado 9 2 23
Aco n 4 16
Blocos e tijolos 13 3 48
Placas ceramicas 14 2 50
Revestimento téxtil 14 1 14
Eletrodutos 15 13 18
Tubos para sistemas prediais 15 8 56
Tintas 17 8 24
Condutores 27 14 35
Gesso 30 14 120

Fonte: ESPINELLI (2005, citado por LIMA; LIMA, 2012, p. 12).



GERAGAO DE RCD

Em cada fase da edificagcéo podem ser identificadas as principais causas de
perdas:

01 — Planejamento

+ Falta de compatibilizagéo de projetos;

o Auséncia de especificagdes técnicas;

+ Baixa qualidade e detalhamento insuficiente dos projetos;
« Auséncia de padronizagéo dos elementos construtivos.

02— Execucao
« Compras de materiais em excesso;
» Falhas no armazenamento (produtos fora da validade, inacabados, em
local inadequado, roubos, desuso);
« Falhas no transporte (quedas de materiais, rasgo de embalagens);
« Superprodugéo (argamassas e concretos produzidos em excesso);
« Perda de concreto e argamassa por demora na utilizagéo;
 Produtos defeituosos ou de mé qualidade;
» Método construtivo:

o quebra de tijolos para adequagéo da dimenséo;

o recorte de pisos;

o revestimentos com espessura excessiva;

o corte e dobra do ago;

o traco inadequado;

o aplicagéo de chapisco e reboco (parte da argamassa projetada na
parede pela colher de pedreiro acaba caindo sobre o piso);

o rasgos na alvenaria para embutir a tubulagéo hidrossanitaria e
elétrica.

03— Manutencao e reforma

« Corregdo de patologias, como vazamentos e infiltracées;

« Substituicio de pecas e equipamentos que tenham deteriorado ou
atingido o final da vida dtil;

« Demoligdes parciais;

« Desperdicios semelhantes aos de uma nova construgéo.

Atengdo: os materiais substituidos em reformas nem sempre precisam ser
descartados, pois muitos ainda ndo atingiram o fim de sua vida til, como
esquadrias, loucas, bancadas e divisérias. Esses itens podem ser reaproveitados
em outras edificacdes, desde que a substituicdio seja feita com o devido cuidado
para evitar danos aos materiais. Também podem ser reaproveitados
componentes dos equipamentos.
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GERACAO DE RCD

Observa-se que a geracéo de residuos é inerente ao processo construtivo,
contudo, o planejamento e controle das obras podem minimizar a geragdo. E
essencial que sejam iniciados na etapa de projetos, onde podem ser utilizadas
as seguintes alternativas:

Cuidados na elaboracao dos projetos:

« Estudo de conforto térmico e eficiéncia energética;

» Escolha de solugcdes mais simples e enxutas, que demandem menor
quantidade de acabamento;

« Priorizacdo da especificagdo de materiais adequados para aquela
utilizagéo, que possam ser facilmente reciclados, com padréo comercial,
de alta qualidade e com ciclo de vida adequado;

« Avaliagéo da possibilidade de utilizagéo de sistemas pré-fabricados;

« Flexibilizagéo do projeto e modulagéo da estrutura.

Durante a execugdo do servico, a adocdio de medidas como a compra de ago
cortado e dobrado e a utilizacio de argamassa industrializada, também
proporcionam uma redug&o na geragdo.

Deve ser priorizada, sempre que possivel, a reutilizagéio de materiais que
sobraram ou foram substituidos em outros servigos.

E necessdria a adogdo de um controle de materiais pelos setores, de modo a
registrar a quantidade de todos os materiais que foram levados para a obra e
a quantidade que retornou (por sobras ou materiais passiveis de reutilizagéo).

A orientag@o quanto ao uso adequado pelos usudrios finais e a manutengéo
preventiva também gera efeitos positivos.

A demoligéo seletiva, técnica em que a edificagéo é desmontada de maneira
planejada, separando os materiais para reaproveitar ou reciclar, ao invés de
demolir o edificio de uma sé vez, também é uma alternativa por possibilitar o
reaproveitamento de componentes, minimizando a geragéo de RCD.

iz 3

-
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TREINAMENTO
DA EQUIPE

Embora a maioria dos trabalhadores ja tenha
ouvido falar sobre o manejo de residuos gerados
nas obras, o conhecimento sobre o tema é limitado.
Além disso, muitos nunca tiveram treinamento ou
raramente recebem orientagdes.

Assim, é fundamental capacitd-los para realizar as
etapas de gerenciamento, principalmente a
segregagédo por classes, considerada a mais critica.

O treinamento pode ser realizado por servidores técnicos capacitados, como
engenheiros e arquitetos. E ideal que ocorra no canteiro de obras a fim de
possibilitar uma explicagéo mais prdtica. Sugere-se a utilizagdo de uma
abordagem interativa, incentivando a participagéo ativa dos membros da equipe
por meio de perguntas, discussdes e exercicios prdticos.

01 — Identificacdo das necessidades dos
trabalhadores

Por meio de uma conversa sobre o assunto, seréo analisadas as habilidades e
conhecimentos existentes, identificando lacunas e dreas de melhoria
relacionadas ao gerenciamento de RCD.

. ~
02 — Explicacao

Deverd ser explicada a importancia do processo, as implicagdes ambientais
associadas ao descarte inadequado, as fases do gerenciamento e as classes
de RCD existentes, com a utilizag&o de exemplos dos residuos comumente
gerados.

03 — Aprendizagem

A equipe deverd ser ensinada a identificar e separar os residuos nas classes
estabelecidas, levando em consideracédo sua periculosidade, potencial de
reaproveitamento e caracteristicas fisicas.

O treinamento deverd contemplar também técnicas para evitar a
contaminagéo dos residuos. Ademais, deve ser explicada a importéancia da
documentacéio e ensinado a preencher os registros de controle de
transporte.
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TREINAMENTO
DA EQUIPE

A sinalizagéo visual, por meio da CLASSE A

fixacdo de cartazes com textos e
imagens, permite identificar o tipo de
residuo que deverd ser armazenado
em cada local e as suas instrugdes de
manuseio e segregagdo. A sinalizacéo
informativa  auxilia  tanto  na
explicacdio quanto na consulta em
momento posterior ao treinamento.

O treinamento A participagdo do

dever& encarregado/mestre
contemplar a 4 de obras é de grande
obrigatoriedade valia, visto que ele &
do uso de o responsdvel por
equipamentos liderar e coordenar a
de protecé&o equipe.

individual (EPI).

E essencial haver um suporte continuo para esclarecer

dividas ou fornecer orientacdes adicionais.

Além disso, deverdo ser feitas avaliagdes periédicas ?
para verificar o progresso da equipe e identificar o
dreas que ainda precisam ser reforgadas, por meio da

conferéncia do processo executado.

Novos treinamentos deverdo ser realizados sempre que

houver troca de funciondrios ou quando forem

identificadas deficiéncias nas avaliagdes.



CARACTERIZACAO

Consiste na identificagéo e quantificagdo dos residuos. A classificagéo ¢
realizada de acordo com a Resolugglo CONAMA n° 307/2002 e permite
estabelecer a destinagéo final mais adequada. Sugere-se que a caracterizacéo
seja feita de acordo com o tipo de servico executado para identificar a
quantidade e os tipos de residuos gerados em cada um deles, identificando os
principais geradores e alternativas para o reaproveitamento.

Quadro 1 - Geragdo de residuos por tipos de servico.

Residuos possivelmente gerados

Mobilizagao,
instalagdo do
canteiro e servigos
preliminares.

Terraplanagem

Fundagdes e
superestrutura

Impermeabilizagéo

Vedagdes

Revestimentos

Coberturas

Instalacées elétricas,
telefonia e légica

Instalagées
hidrossanitdrias

Desmobilizagéo do
canteiro

Demoligdes;

Limpeza do terreno: ve etagdo;

lnstalagées provisérias ?vestidrio, sanitdrio, refeitério, depc’)sito, escritério): blocos,
concreto, madeira, telha;

Tapume: madeira ou chapa metdlica;

Ligagdes provisérias de dgua e esgoto: eletrodutos, tubos, cabos.

Solos e rochas.

Escavagdes: solos;

Concreto: sobras e, quando fabricado em obra, tém-se perdas de agregados e
embalagens de cimento;

Ago: perdas durante o corte, dobra e montagem, pregos das formas;

Formas e escoramento de madeira: perdas gurante a confecgdlo, descarte apés
a utilizagéo e embalagem do desmoldante.

Embalagens dos produtos utilizados e sobras.

Blocos ceramicos e de concreto: quebras e demolicées;
Argamassa: demoli¢des, sobras, agregados e embalagens;
Drywall: sobras, recortes, quebras, demoligaes.

Argamassas: sobras, agregados e embalagens;

Gesso: sobras e embalagens;

Placas ceramicas: demolicdes, sobras, recortes, quebras e embalagens;
Forros de gesso acartonago ciemo icdes, sobras, recortes e quebras;

Pintura: latas e sobra de tintas, seladores, massas e solventes; estopas, rolos e
pincéis.

Telhas: sobras, recortes, quebras e substituigéo;
Calhas, rufos, pingadeiras: sobras, recortes e substituicdo de chapa metdlica;
Estrutura de madeira/aco: sobras e perdas.

Blocos ceramicos e de concreto: recortes;
Eletrodutos e cabos: sobras, recortes e perdas;
Componentes substituidos;

Embalagens.

Blocos ceramicos e de concreto: recortes;
Tubos: sobras, recortes e perdas;

Lougas: quebras;

Componentes substituidos;

Embalagens.

Demoligéo das edificagdes provisérias: concreto, madeira, ago, telhas,
eletrodutos, cabos, tubos, conexdes, lougas.

Fonte: Da autora (2024).
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CARACTERIZACAO

A quantificacdo dos residuos pode ser feita por cubagem, calculando o volume
dos recipientes a partir de suas dimensdes e multiplicando pelo nimero de
recipientes cheios. O método ndo se restringe &s cagambas, podendo ser
aplicado também em latas, bombonas e outros.

VOLUME =4 M*

=2X4M'=8M°

Caso seja possivel e necessdrio calcular a massa especifica, adota-se o seguinte
procedimento: pesa-se um recipiente vazio para determinar a tara e, em
seguida, pesa-se o recipiente cheio, anotando a massa total (recipiente +
residuos). Depois, desconta-se a tara para obter apenas a massa dos residuos. A
massa especifica é calculada dividindo a massa dos residuos pelo volume do
recipiente, permitindo converter o volume em massa e calcular a taxa de
gerag&o em kg/m?.

A caracterizag&o ndo deve se limitar & classificagdo dos residuos quanto & sua
composigdo, mas também deve envolver a avaliac&o de aspectos qualitativos,
como o estado de conservacdio dos materiais e a sua viabilidade de
reaproveitamento.

Todas as informacdes devem ser registradas em planilhas, incluindo a
informacé&o se o material serd reutilizado/reciclado na prépria obra ou se sera
transportado.

Com mais dados coletados e registrados, sera possivel estimar a geracéo de
residuos por indicadores, considerando as particularidades dos servigos e
processos de construgdo.
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TRIAGEM

Na fase de segregacéo, os RCD serdo classificados de acordo com a classe
(Resolugio CONAMA 307/2002) e subclassificados de acordo com o tipo. Isso
permitird o armazenamento de forma segregada, diminvindo o risco de
contaminagdo. A contaminag&o dos residuos prejudica sua reutilizagéo e, em
alguns casos, pode até impedir o reaproveitamento futuro.

Os beneficios da triagem incluem a melhoria no aspecto visual do canteiro,
maior limpeza e organizagdo, além de vantagens financeiras provenientes da
reutilizacdo de materiais e da venda de reciclaveis.

Apés o inicio da execucdo do servico, os colaboradores devem separar os
residuos, preferencialmente, no local de geragéo, formando pilhas de residuos
que serdo recolhidas ao final do dia ou conforme a demanda, com
encaminhamento para uma drea previamente escolhida, de forma que fiquem
acondicionados em dispositivos adequados e em local coberto, com piso
adequado e protegido das intempéries.

Os materiais passiveis de reutilizagdo devem ser separados e encaminhados
para o local de armazenamento em cada setor especifico.

Para reduzir o tempo necessdrio para a segregacéo, considerado um desafio
pelos trabalhadores, podem ser implementadas as seguintes praticas:

» Capacitar os  trabalhadores sobre  os
procedimentos corretos para readlizar «a
segregacéo de maneira eficiente;

* Redlizar a separacdo dos residuos assim que
forem gerados, evitando retrabalhos e atrasos;

+ Disponibilizar ~ mdltiplos  dispositivos  de
acondicionamento;

+ Melhorar a organizac&o do canteiro, facilitando
o acesso aos dispositivos;

+ Utilizar sinalizagdes que indiquem claramente o
tipo de residuo destinado a cada dispositivo.

O manuseio somente poderd ocorrer /D
com os equipamentos de protecdo (L 2 &

individual necessdrios, como luvas,

sapato de seguranga, capacete e
éculos de protegao. @
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ACONDICIONAMENTO

Os trabalhadores participantes da pesquisa identificaram como principal
obstdculo para a separacéo de residuos a falta de dispositivos de
acondicionamento, pois, geralmente, h& apenas uma cagamba por obra. Os
residuos segregados devem ser armazenados em coletores, podendo ser
utilizadas cagambas, baias, bombonas ou bags, devidamente identificadas.

DISPOSITIVO
BOMBONA

DESCRICAO VANTAGENS LIMITACOES

S&o ideais para pequenos
volumes, residuos quimicos

Recipientes

Capacidade
plc’xsticos, com P

relativamente

—

—

litros.

volume variando e contaminados (Classe
entre 50 a 200

D) que precisam de
vedagdo. Séo féceis de
transportar, o que facilita

pequena e ndo
suportam
residuos muito

' 9 pesados.
a movimentacédo de

pequenos volumes.

Flexiveis, leves e
reutilizaveis. Ideais para
dotados de obras com limitacédo de
quatro alcas e espago ou para

com transportar residuos

Sacos de rdfia
reforcados,

Menos praticos
[YelgeWelgelite 3
volumes de
residuos ou
materiais
capacidade menores e mais faceis de  pesados. Podem
aproximada de manusear. rasgar.

o

BAIA Estruturas fixas, Fdceis de montar e Kisaassitem dis
feitas em utilizam materiais comuns dispositivo
diferentes em canteiros de obras. complamenter
tamanhos e que para o
podem ser transporte até o
ajustadas leszail s

conforme a
necessidade.

destinacéo.

S&o encontradas com
facilidade para (:1|ugue|,

CACAMBA Recomenda-se

a cobertura

Recipientes
metdlicos com

cqpocidade

sendo recolhidas por com lona em

\o o volumétrica de  empresas especializadas  dias chuvosos.
3a5ms.

que fazem o transporte
dos residuos até o local
de destinacéo.
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ACONDICIONAMENTO

O dispositivo escolhido depende do tipo de residuo, da quantidade gerada e de
sua posterior destinag&o. Sugere-se fixar cartazes com imagens e orientagdes

para a segregagdo.

Quadro 2 - Acondicionamento dos RCD gerados durante a obra.

Argamassa;

Concreto;

Blocos ceramicos;

Ceramicas;
Classe A L

Telhas de ceramica;

Granito;

Lougas;

Solo.

Metais (ferragens, metais

sanitdrios, tapume, cabos e
Classe B N

quadros elétricos, eletrocalha,

janelas).

Madeira sem contaminantes
Classe B (gebarits,t

gabarito, Tormas, portcxs).

Plastico (tubu|a<;6es, canaletas,
Classe B | PVC);

Pape| (embalagens, papel&o).
Classe B | Vidro.
Classe B | Gesso.
Classe C Lixas;

Massa corrida.

Residuos e embalagens de cola,

tinta, solventes, seladores;
Classe D | Madeira com contaminantes

(tintas, verniz, resinas, produtos
quimicos).

Cagamba estaciondria exclusiva para
Classe A.

O solo deve ser acondicionado em
cacamba diversa dos demais residuos.

Baia, bag ou bombona exclusiva.

Bombona, baia ou bag exclusiva ou
cacamba estaciondria coberta.

Bags ou bombonas.

Bombonas (caso estejam quebrados ou
sejam pequenos) ou baias {caso sejam
maiores).

Cacamba estaciondria coberta
exclusiva para gesso.

Bags ou bombonas.

Bombonas ou tambores com tampa

exclusivos para residuos perigosos (local
e

armazenamento dos recipientes deve

ser

coberto e possuir piso impermedvel).

Fonte: Da autora (2024).
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ACONDICIONAMENTO

Devem ser tomadas algumas precaugdes, como:

+ colocar as baias, bags e bombonas em local coberto e cobrir as cacambas
com lonas, quando houver chuva, para proteger do acimulo de dgua e da
proliferacdo de vetores;

 evitar o enchimento excessivo, para que n&o haja derramamento no
transporte;

* proteger os recipientes para que n&o haja disperséo;

+ colocar sinalizagdo refletora de seguranca (no caso de cagambas na via
publica);

+ sinalizar quanto & proibigéo de langamento de outros tipos de residuo.

Caso a quantidade gerada seja muito pequena, os residuos devem ser
acondicionados também de forma segregada em recipientes menores, até que
sejam encaminhados para os meios de acondicionamento final disponiveis em
outras obras ou no setor responsével pelo servico.

Para os demais residuos gerados durante a execugéo da obra e que né&o s&o
considerados RCD, o acondicionamento deverd ser realizado de acordo com as
normas técnicas especificas.

Os residuos referentes a limpeza da camada vegetal do terreno néo devem ser
misturados com o solo. J& no caso dos residuos orgdnicos, como restos de
alimentos, devem ser utilizados sacos pldsticos pretos. Para os residuos
reciclados administrativos, como papéis, embalagens e copos, os dispositivos e
locais de acondicionamento devem ser devidamente identificados de acordo
com os padrdes de cores estabelecidos pela Resolugdio CONAMA n° 275 /2001.

PLASTIC




TRANSPORTE

Para o transporte interno, podem ser utilizados carrinhos de mé&o, baldes, giricas
ou condutores de entulho.

Para o transporte até a central da UFLA, sugere-se a utilizag&o de caminhdes
polinguidastes ou basculantes.

E essencial que a separacéo realizada nos locais de geragdo seja mantida
durante o transporte e no armazenamento na drea de transbordo.

J& o transporte externo deve ser realizado de acordo com a legislag&o vigente
em Lavras, logo, deve haver cadastro na Secretaria Municipal do Meio
Ambiente. Também deve ser preenchido o documento de Controle de Transporte
de Residuos - CTR, conforme modelo, que deverd ser emitido em trés vias e
assinado pelo gerador e pelo responsavel pelo transporte e pelo destinatario.
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CONTROLE DE TRANSPORTE DE RESIDUOS

RAZAO SOCIAL:

ENDERECO DE RETIRADA:

OBRA:

RESPONSAVEL:

TIPO (Informar qual o material que foi alocado na

cacamba) PESO/VOLUME UNIDADE

Argamassa, concreto

Material ceramico
(tijolo, azulejo, bloco,
telha, placa de
revestimento)

Solo

Madeira

Metal

Plastico
Papel/Papelao
Outros (especificar):

RAZAQ SOCIAL:

ENDERECO:

TIPO DE VEICULO:

RESPONSAVEL: DATA DE RETIRADA:

RAZAO SOCIAL:

ENDERECO:

DATA DE RECEBIMENTO:

OBSERVAGOES:

Anexar a este manifesto o recibo de transporte de residuos.

GERADOR TRANSPORTADOR DESTINATARIO




DESTINACAO

As formas de destinacdo deveréio ser aquelas disponiveis no municipio de
Lavras, atendendo a&s especificacdes da Resolugdo CONAMA n° 307/2002
para cada classe, devendo ser autorizadas/licenciadas pelo poder publico. Os
RCD n&o podem ser dispostos em aterros de residuos domiciliares e em areas
de "bota-fora".

Reutilizagéio ou reciclagem na forma de agregados ou
encaminhamento a aterro de residuos Classe A de reservacéo
de material para usos futuros.

Reutilizagdo, reciclagem ou encaminhamento a dreas de
armazenamento tempordrio, sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizagéo ou reciclagem futura.

Armazenamento, transporte e destinacdio em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Armazenamento, transporte e destinacdio em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Sempre que possivel, deve-se analisar a viabilidade de reutilizar ou reciclar os
residuos das Classes A e B dentro da prépria obra. Os residuos Classe A, como
argamassa, blocos e concreto, podem ser aproveitados como base para pisos e
enchimento, enquanto os residuos de solo podem ser utilizados para aterro. Os
residuos Classe B, como as formas e escoramentos, podem ser reaproveitados

em outros elementos estruturais.
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DESTINACAO

Atendendo as recomendagdes da legislagéo, LIMA e LIMA sugerem as seguintes

destinagdes para os residuos mais gerados em obras:

Quadro 3 - Alternativas de destinagéo para os diversos tipos de RCD (continua).

TIPOS DE RESIDUO

Blocos de concreto,
blocos ceramicos,
argamassas, outros
componentes
cerdmicos, concreto,
tijo|os e assemelhados

Madeira

Plasticos (emba|agens,
aparas de tubulacdes
etc.)

Papel&o (sacos e
caixas de
embalagens) e papéis
(escritério)

Metal (ferro, ago,

fiagdo revestida,
arames etc.)

Serragem

Gesso em placas
cartonadas

Gesso de revestimento
e artefatos

CUIDADOS
REQUERIDOS

Privi|egic1r solucdes de
destinagdo que
envolvam a reciclagem
dos residuos, de modo a
permitir seu
aproveitamento como
agregado.

Para uso em caldeira,
garantir separagéo da
serragem dos demais
residuos de madeira.

Mdéximo aproveitamento
dos materiais contidos e
alimpeza da
embalagem.

Proteger de intempéries.

Néo ha.

Ensacar e proteger de
intempéries.

Proteger de intempéries.

Proteger de intempéries.

DESTINAGAO

Areas de Transbordo e Triagem, Areas para
Recic|agem ou Aterros de

residuos da construcéo civil licenciadas
pe|os érgdios competentes;

Os residuos classificados como classe A
(blocos, telhas, argamassa e concreto em
geral) podem ser reciclados para uso em
pavimentos e concretos sem fungéio
estrutural.

Atividades econémicas que possibi|item a
reciclagem destes residuos, a reutilizagéo
e pecas ou o uso como combustivel em

fornos ou caldeiras.

Empresas, cooperativas ou associagdes de
coleta seletiva que comercializam ou
reciclam estes residuos.

Empresas, cooperativas ou associagdes de
coleta seletiva que comercializam ou
reciclam estes residuos.

Empresas, cooperativas ou associagdes de
coleta seletiva que comercializam ou
reciclam estes residuos.

Reutilizag&o dos residuos em superficies
impregnadas com éleo para absorgéo e
secagem, produgéo de briquetes (geragéo
de energia) ou outros usos.

E possivel a reciclagem pelo fabricante ou
empresas de reciclagem.

E possivel o aproveitamento pela indUstria
gesseira e empresas de reciclagem.

Fonte: Adaptado de SINDUSCON-SP (2005).
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DESTINACAO

Quadro 3 - Alternativas de destinagéo para os diversos tipos de RCD (continuagdo).

TIPOS DE RESIDUO

Solo

Telas de fachada e de
protecdo

EPS (po|iestireno
equndido - exemplo:
isopor)

Materiais, instrumentos
e embalagens
contaminados por
residuos perigosos
(exemplos: amianto)

CUIDADOS

REQUERIDOS

Examinar a
caracterizagdo prévia
dos solos para definir
destinacdo.

Néo ha.

Confinar, evitando
disperséo.

Maximizar a utilizagéo
dos materiais para a
reducdo dos residuos a
descartar.

DESTINACAO

Desde que ndo estejam contaminados,
destinar a pequenas dreas de aterramento
ou em aterros de residuos da construgéo
civil, ambos devidamente licenciados pe|os
érgdios competentes.

Possivel reaproveitamento para a

confeccdo de bags e sacos ou até mesmo
por recicladores de p|dsticos.

Possivel destinagéio para empresas,
cooperativas ou associagdes de coleta
seletiva que comercializam, reciclam ou
aproveitam para enchimentos.

Encaminhar para aterros licenciados para
recepcédo de residuos perigosos.

Fonte: Adaptado de SINDUSCON-SP (2005).

No caso de encaminhamento para o setor responsdvel pelo servigo, é essencial
manter o acondicionamento dos residuos de maneira segregada, para facilitar
a utilizagdo ou reciclagem futura.
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DESTINACAO

No caso das tintas, residuo Classe D, a Abrafati (Associagéo Brasileira dos
Fabricantes de Tintas) recomenda os seguintes procedimentos, adaptados &
realidade da UFLA:

Evitar as sobras e reduzir o desperdicio:

Caleular a quantidade necessaria;

Abrir apenas as embalagens que seréo usadas;

Deixar as embalagens bem tampadas para n&do ressecarem ou
estragarem.

Utilizar de outra forma as tintas que sobraram:

Misturar as sobras de tintas para fazer uma cor cinza ou
concreto, desde que sejam produtos do mesmo tipo e com as
mesmas caracteristicas.

Logistica reversa:
Verificar se alguma loja na cidade participa do programa
RetornaTinta e faz o descarte adequado.

Descarte adequado:

Mesmo com restos de tinta, encaminhar as embalagens vazias
para a coleta seletiva, como a ACAMAR.

Se a tinta ainda estiver liquida, ela poderd ser misturada com
areia de gato para facilitar a retirada. Se estiver seca, serd
possivel remové-la com uma espatula.

A embalagem limpa (metal ou pldstico) poderd ser reciclada.

Ferramentas utilizadas:

Para tintas & base de solvente, as ferramentas devem ser
lavadas com o mesmo solvente utilizado na diluicdo da tinta. Os
residuos da lavagem ndo podem ser despejados no solo ou na
pia; devem ser despejados em areia e, depois que o solvente
evaporar, a areia deve ser descartada no lixo comum.

Para tintas & base de 4gua, as ferramentas devem ser lavadas
com dgua e sab&o em uma pia ou tanque.
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As andlises das praticas de gerenciamento de RCD nos servicos de
manutencéo predial da UFLA proporcionaram a elaboragéo dessa cartilha
que, ao ser colocada em pratica, ird aprimorar o gerenciamento dos residuos
de construgdo e demolicdo gerados, mitigando os impactos ambientais
ocasionados pela destinacéo final incorreta.

A aplicagéo da cartilha também poderd proporcionar melhorias na
seguranga do trabalho, organizagéo, agilidade e aspecto visual das obras,
além dos ganhos financeiros que a UFLA poderd obter por meio da redugéo
do desperdicio e dos custos da coleta e da reutilizagéo e reciclagem dos
residuos.

Essas condutas estdo diretamente ligadas a uma universidade mais
sustentavel, possibilitando a melhora da pontuagéo de avaliagéio da UFLA em
rankings internacionais de sustentabilidade.

A medida que mais construgdes forem aplicando os procedimentos dessa

cartilha, sera possivel criar um banco de dados da UFLA, com as
caracteristicas das manutengdes e dos residuos gerados, permitindo uma
andlise mais completa e auxiliando na tomada de decisdes da administragéo
durante o planejamento de manutengdes semelhantes e até no planejamento
de uma nova obra.
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