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RESUMO

A construcgdo civil ¢ um dos setores que mais contribuem para a geragdo de residuos sélidos, o
que torna a gestdo desses residuos um tema de grande relevancia diante dos impactos
ambientais, econdmicos e sociais associados ao descarte inadequado desses materiais. Nesse
contexto, este trabalho teve como objetivo analisar a gestdo dos residuos da construgado civil,
identificando os principais desafios, estratégias, tecnologias e praticas sustentaveis empregadas
para a reducdo, reutilizagdo e reciclagem dos residuos gerados, bem como compreender como
esse gerenciamento vem sendo realizado em diferentes contextos. Para atingir esse objetivo, foi
desenvolvida uma pesquisa de natureza qualitativa, baseada em revisdo bibliografica, utilizando
artigos cientificos, dissertacdes, teses, livros, normas técnicas e legislagdes relacionadas ao
tema. Os resultados encontrados evidenciaram que a gestdo dos residuos ainda apresenta
diferencas significativas entre os contextos analisados, com desafios recorrentes relacionados a
segregacao, ao descarte inadequado e a implementagao das praticas de gerenciamento, mas que
a adogdo integrada de tecnologias, praticas sustentdveis e estratégias de planejamento contribui
para tornar a gestao dos residuos mais eficiente, reduzindo os impactos ambientais da atividade
construtiva. Concluiu-se que a gestao sustentavel dos residuos da construgdo civil depende da
integracdo entre boas praticas de gerenciamento, inovacdo tecnoldgica, planejamento,
reutilizacdo e reciclagem dos materiais, bem como da atuagdo conjunta do poder publico, das

empresas e dos profissionais da construgao civil.

Palavras-chave: Gestao de residuos; Residuos da construgdao civil; Sustentabilidade;

Reciclagem.



ABSTRACT

Civil construction is one of the sectors that most contribute to the generation of solid waste,
which makes the management of this waste a topic of great relevance given the environmental,
economic and social impacts associated with the inadequate disposal of these materials. In this
context, this work aimed to analyze the management of civil construction waste, identifying the
main challenges, strategies, technologies and sustainable practices used for the reduction, reuse
and recycling of waste generated, as well as to understand how this management has been
carried out in different contexts. To achieve this goal, a qualitative research was developed,
based on bibliographic review, using scientific articles, dissertations, theses, books, technical
standards and legislation related to the subject. The results found showed that waste
management still presents significant differences between the contexts analyzed, with recurring
challenges related to segregation, inadequate disposal and the implementation of management
practices, but that the integrated adoption of technologies, sustainable practices and planning
strategies contributes to making waste management more efficient, reducing the environmental
impacts of constructive activity. It was concluded that the sustainable management of
construction waste depends on the integration of good management practices, technological
innovation, planning, reuse and recycling of materials, as well as the joint action of the public

authorities, companies and construction professionals.

Keywords: Waste management; Construction waste; Sustainability; Recycling.
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1. INTRODUCAO

A construgdo civil integra o ciclo da natureza por ser uma das principais consumidoras
de recursos naturais. Ao mesmo tempo em que desempenha um papel relevante no
desenvolvimento socioecondmico, o setor se destaca como um expressivo gerador de residuos,
cujo volume tem aumentado de forma continua. Esse cendrio acarreta significativos impactos
ambientais, decorrentes do elevado consumo de recursos naturais e sobretudo, da disposi¢ao
inadequada ou irregular dos residuos oriundos das atividades de construcdo e demoli¢do
(NAVES, 2014). Segundo Pinto (1999), os residuos provenientes da construcao civil no Brasil
correspondem a aproximadamente 41% a 70% da massa total de residuos solidos gerados em
centros urbanos de médio e grande porte. Diante dessa expressiva participagdo, evidencia-se a

necessidade de uma destinagdo adequada para os residuos solidos.

A gestdo adequada dos residuos da construcao civil (RCC) mostra-se nao apenas
necessaria, mas também plenamente viavel. Além de contribuir para a preserva¢do ambiental,
essa pratica traz beneficios econdomicos, o que reforca a importancia de que os geradores e
responsaveis pelo gerenciamento desses residuos busquem conhecimento sobre as formas
corretas de manejo (PAULO e COELHO, 2017). Nesse contexto, torna-se fundamental
compreender quais sdo 0s primeiros passos para um gerenciamento eficiente e como esse
processo deve ser conduzido. De acordo com Paulo e Coelho (2017), a gestdo dos residuos tem
inicio ainda na fase de projeto, sendo essencial adotar uma abordagem que considere a
desconstrugao das edificacdes. Isso implica planejar o uso de materiais passiveis de reutilizagao
e reaproveitamento no futuro, bem como a elaboragao de um plano de gerenciamento adequado

para esses residuos.

A temadtica de residuos da construcdo civil se faz muito importante, diante do alto
desperdicio observado nas obras e da destinagdo muitas vezes inadequada desses materiais,
cujas consequéncias da destinagdo inadequada somada a uma ma gestdo impactam
profundamente toda a sociedade, reforcando a importancia critica do assunto (BRANDAO,
2013). Ademais, Sena et al. (2013) destacam que qualquer sistema de gestao desses residuos s6
atingira seus objetivos de reducdo, reutilizagdo e reciclagem se for acompanhado por um
sistema robusto de informagao, divulgagao e, principalmente, por uma fiscalizacdo ambiental

eficaz, somada a um trabalho continuo e eficiente de educagdo da populagao.



1.1. OBIJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ analisar como ¢ realizada a gestao de residuos gerados pelo
setor da construcao civil, identificando os principais desafios e as lacunas no conhecimento

relacionados com a gestao desses residuos.

1.1.1. Objetivos especificos

e Identificar quais sdo os principais desafios na implementagdo da redugao e reutilizagao
sustentavel de residuos da construcdo civil;

e Analisar quais sdo as estratégias e tecnologias utilizadas para a reducgao e reutilizacao
dos residuos gerados;

e Analisar as boas praticas na gestao de residuos da construgao civil.

1.2.  JUSTIFICATIVAS / CONTRIBUICOES

A gestdo sustentdvel de residuos na constru¢ao civil ¢ um tema de grande relevancia
ambiental, econdmica e social, especialmente diante do crescente volume de residuos gerados
e de seus impactos negativos. Apesar dos avangos normativos e tecnologicos, ainda ha desafios
significativos na implementacgdo de praticas eficazes para a redugdo, reutilizagdo e reciclagem
desses residuos (GUEDES et al., 2024). Nesse contexto, se justifica a necessidade de se
aprofundar o conhecimento sobre as lacunas e barreiras que dificultam a ado¢ao de uma gestao
sustentavel. Além disso, a pesquisa pode servir como referéncia para profissionais,

formuladores de politicas publicas e académicos interessados na tematica.

Ao ser identificado os principais desafios e boas praticas de uma gestao sustentavel, este
estudo podera contribuir para a melhoria das diretrizes de gestdo de residuos, incentivando
também a adog¢do de solugdes sustentdveis no setor da construgado civil. Dessa forma, espera-se
que a pesquisa ajude a tornar as praticas do setor mais responsaveis, reduzindo os impactos

ambientais e incentivando um uso mais consciente dos recursos.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1.  RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo a Resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 307
(2002), os residuos da construcao civil sdo definidos como materiais que sdo oriundos de
construcdes, reparos, reformas e demoli¢des, incluindo os materiais que sdo provenientes da
preparacdo e escavacdo de terrenos, sendo eles: concreto em geral, argamassas, blocos
ceramicos, resinas, tintas, metais, madeiras e compensados, forros, gesso, telhas, vidros,

pavimento asfaltico, plasticos, dentre outros materiais que sao chamados e conhecidos como

entulho de obras (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2002).

A diversidade de materiais na construcdo civil gera um volume de residuos que,
conforme aponta Pinto (1999), frequentemente supera a producao de residuos domiciliares nos
centros urbanos. As caracteristicas desses residuos da construcao civil (RCC) sao variaveis,
dependendo diretamente do tipo de obra e da localizagdo regional da obra. Nesse contexto,
Damasceno e Souza (2021), enfatizam que caracterizar esses materiais e identificar seu
potencial de reaproveitamento ¢ um passo fundamental para a gestao publica. O conhecimento
detalhado desses fatores permite a criacdo de planos de gerenciamento municipais mais
eficazes, garantindo uma destinagdo aos RCC e promovendo beneficios econdmicos e

ambientais.

De acordo com Chahud (2007), apud Damasceno e Souza (2021), a geragdo de residuos
em construgdes novas ocorre principalmente na fase inicial, motivado pela incompatibilidade
entre projetos e pela baixa racionalidade no uso de insumos, enquanto em reformas a perda
provém da falta de cultura de reciclagem. Frente a esse cendrio, a Resolugdo n° 307 do Conama
(Brasil, 2002), atualizada pela Resolugdo n°® 348 de 2004 (Brasil, 2004), atribuiu ao gerador a
responsabilidade integral pelo gerenciamento dos residuos produzidos. Conforme Fernandez
(2012), esse avanco legal e técnico, estabeleceu responsabilidades e obrigagdes concretas aos
geradores, como a segregacdo dos residuos por classe e seu correto encaminhamento para

reciclagem ou destinacdo final adequada.

2.2.  GESTAO DE RESIDUOS NA CONSTRUCAO CIVIL

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n° 12.305 (2010),
juntamente com a Resolugdo CONAMA n° 448 (2012), define a gestao integrada de residuos



solidos como um conjunto de acdes voltadas a busca de solugdes para os residuos. Esse processo
considera de forma integrada as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social,
com participagdo da sociedade e foco no desenvolvimento sustentavel. J4 o gerenciamento de
residuos solidos refere-se as agdes operacionais aplicadas ao manejo dos residuos. Essas agdes
abrangem as etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final
ambientalmente adequada, incluindo também a disposi¢do correta dos rejeitos. Tais
procedimentos devem estar em conformidade com o plano municipal de gestdo integrada ou

com o plano de gerenciamento de residuos solidos (CONAMA, 2012).

A gestdo de residuos na construg@o civil vai além dos aspectos técnicos, envolvendo
também dimensdes sociais, econdmicas e ambientais, o que evidencia a complexidade do tema
e demanda uma abordagem maior. A falta de preparo e de conscientiza¢ao sobre o tema exige,
portanto, respostas integradas e inovadoras (GUEDES et al., 2024). Neste contexto, conforme
aponta Ferreira (2013), a eficacia e a eficiéncia nessa gestdo dependem fundamentalmente da
reducdo na geragdo de residuos. Essa redugdo, por sua vez, esta vinculada a dois fatores criticos:
a tecnologia empregada nos processos ¢ a forma de execu¢dao das operagdes. Para que os
resultados sejam positivos, ambas as condicionantes precisam evoluir rumo a praticas e

métodos ambientalmente mais adequados.

Para que os programas de redu¢do, reutilizagdo e reciclagem de residuos da construcao
civil se tornem praticas sustentaveis, ¢ essencial um manejo adequado desses materiais. Ao
tornar as agdes mais sustentaveis, se amplia tanto a vida util das matérias-primas quanto sua
aplicacdo em outras atividades (NAVES, 2014). Esse gerenciamento adequado, que inclui a
chamada politica reversa, busca justamente criar meios para que os residuos sejam
reaproveitados. Nesse sentido, a abordagem promove uma visdo mais ampla, na qual o
gerenciador deixa de considerar os recursos explorados como meramente descartaveis para
integra-los a uma logica que concilia preservacao ambiental e viabilidade econdmica. Sob essa
perspectiva, o recondicionamento de recursos naturais passa a ser priorizado, fundamentando

uma gestao que valoriza o ciclo de vida dos materiais (PAULO e COELHO, 2017).

2.3.  CLASSIFICACAO E TIPOS DE RESIDUOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgdo Civil e

Demoli¢des (ABRECON) (2014), citada por Guedes et al. (2024), a correta gestdo e



classificagdo dos RCC sdo fundamentais para a sustentabilidade do setor da construcdo civil,
pois contribuem para a redugdo dos impactos ambientais e para o aumento da eficiéncia
operacional. Esses residuos sdo divididos em quatro classes principais (A, B, C e D), cada uma
apresentando caracteristicas proprias e requisitos especificos quanto ao manejo e a destinagao

final.

A Resolugdo CONAMA n° 307 (2002) estabelece a classificacdo dos RCC, conforme
apresentado na Tabela 1. Essa classificagdo contribui para um manejo mais adequado dos RCC.
Além disso, favorece o reaproveitamento dos residuos em diferentes etapas e areas da
construcdo civil. A resolugdo também determina que esses residuos ndo podem ser destinados

a aterros de lixo doméstico ou para locais inadequados, como os denominados “bota-fora”

(OLIVEIRA e MENDES, 2008).

Tabela 1 - Classificacdo e tipo dos residuos da construcao civil

CLASSES

CLASSE A

CLASSE B

CLASSE C

CLASSIFICACAO

Residuos que possam ser
reutilizados ou reciclados
como agregados, tais como
residuos de  construgao,
demoli¢do, reformas, reparos
de edificagdes, reparos de

pavimenta¢do e de processo

de fabricagao.

Residuos reciclaveis para

outras destinagdes.

Residuos para os quais nado
foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes

economicamente viaveis que

TIPO

Materiais como concreto,
argamassa, componentes
ceramicos, blocos, tubos e
solo provenientes de

terraplanagem.

Materiais como plasticos,
vidros, papel/papelao,

metais, madeiras e outros.

Produtos oriundos do gesso.



permitam a sua reciclagem

ou recuperacao.

CLASSE D Residuos perigosos oriundos Materiais  como tintas,
de processo de construcdo, solventes, o6leos e outros
demolicdo, reformas e produtos prejudiciais a
reparos de clinicas = saude.
radiologicas, instalacoes

industriais e outros.

Fonte: Adaptado de CONAMA (2002).

Ainda com base na Resolugio CONAMA n° 307 (2002), pode-se destacar que ela
detalha a destinacdo ambientalmente adequada para os residuos da construgdo civil e define
claramente as responsabilidades dos municipios e dos geradores no que se refere a disposi¢ao

final desses materiais.

De acordo com as classes definidas na Tabela 1 acima, as formas de destina¢ao dos RCC
sdo: (a) residuos de classe A: devem ser reutilizados ou reciclados como agregados ou
conduzidos para areas de aterro de RCC, para futuramente serem utilizados ou reciclados; (b)
residuos de classe B: devem ser reutilizados, reciclados ou direcionados para as areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de forma que seja possivel futuramente serem
utilizados ou reciclados; (C) residuos de classe C: devem ser armazenados, destinados e
transportados de acordo com as normas técnicas especificas; e (d) residuos de classe D: devem
estar de acordo com as normas técnicas especificas ao serem armazenados, transportados,

reutilizados e destinados (CONAMA, 2002).

2.4.  IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS PELO DESCARTE DE RESIDUOS

A industria da construgdo civil atua como um pilar essencial da economia, embora seja
também uma das maiores fontes de residuos solidos. De acordo com Guy, Shell e Esherick
(2006), a crescente percepgao sobre os impactos ambientais negativos no setor da construgao,
tem exigido uma revisdo urgente e o aprimoramento das praticas de manejo e descarte de

residuos gerados. Complementando essa visao, Paulo e Coelho (2017), ressaltam que, embora



toda atividade humana gere impactos, a construcao civil possui uma responsabilidade acentuada
por representar 14% do PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro. Por demandar intensamente o
consumo de recursos naturais € ser um dos maiores emissores de residuos do pais, o setor

provoca alteragdes profundas na qualidade do meio ambiente.

A cadeia produtiva da construgdo civil provoca impactos ambientais relevantes em todas
as fases do seu ciclo, desde a extragdo de matérias-primas até a execugdo e futura demolicao
das edificagdes. A producao de materiais, a execucao das obras e o uso das construgdes também
contribuem para esses impactos. Entre os efeitos mais significativos que geram consequéncias
nocivas ao meio ambiente, destacam-se o esgotamento dos recursos naturais € a poluicao
decorrente da geracdo de residuos (EDUFBA, 2001). Esse cenario ¢ agravado pelo modelo de
desenvolvimento acelerado e pelo consumo excessivo. Tais fatores intensificam a produgao e o
descarte inadequado de residuos. Nesse contexto, os residuos solidos configuram-se como um
dos principais problemas ambientais da atualidade, afetando a natureza de forma cada vez mais

intensa (FREITAS, 2021).

Segundo o Sindicato da Industria de Construcao Civil de Sao Paulo (SINDUSCON-SP)
(2005), a disposic¢ao irregular de RCC decorre da falta de politicas piblicas que organizem os
fluxos de descarte, somada a negligéncia dos geradores no manejo adequado desses materiais.
Essa combinagdo gera impactos ambientais, como a degradacdo de mananciais e areas de
protecdo permanente, além da proliferacao de doencas. O acimulo inadequado também provoca
o assoreamento de rios € a obstrucao de sistemas de drenagem urbana, como galerias e
piscindes. Adicionalmente, Sinduscon-SP (2005), destaca também, a ocupagao de vias publicas
por entulhos, em que prejudica a mobilidade de pessoas e veiculos, deteriorando a paisagem
das cidades, e alerta que a presenga desses residuos pode oferecer riscos diretos a saude e

seguranca publica.

A avaliacao dos impactos causados pelos residuos gerados, evidencia a necessidade da
implantacdo mundial de sistemas de controle da geracdo de residuos solidos. De acordo com
Shak et al. (2014), tais sistemas sdo fundamentais para assegurar condigdes ambientais
adequadas as futuras geracgoes. Essas diretrizes devem estar alinhadas a principios sustentaveis
e ecologicos. Entre as medidas propostas, destaca-se a reutilizacdo de materiais que
normalmente seriam descartados como residuos sem utilidade. Além disso, a adogdo de

programas de gerenciamento de residuos mostra-se essencial no setor da constru¢do. Conforme



Figueroa e Pinedo (2022), esses programas possibilitam a previsdo e o controle dos impactos
ambientais. Também permitem a diminui¢ao e a compensacao dos efeitos negativos decorrentes

das atividades construtivas.

2.5. IMPORTANCIA DA GESTAO DE RESIDUOS

A importancia da gestdo de residuos fundamenta-se no agravamento dos problemas
associados aos residuos solidos nas sociedades atuais, o que compromete diretamente a
qualidade de vida urbana. Segundo Assis (2012), esses residuos geram riscos a saude publica e
degradacdo ambiental, envolvendo complexas questdes sociais, econdmicas e administrativas.
No setor da constru¢ao, Moriconi (2009), destaca que a gestao eficaz enfrenta barreiras criticas,
como a falta de conscientizagdo sobre a segregacao na fonte e a caréncia de infraestrutura para
reciclagem. Além disso, embora a legislagdo ambiental brasileira seja rigorosa, sua aplicagao

pratica ¢ limitada pela fiscaliza¢do inadequada e pela escassez de recursos.

Segundo Gongalves e Haubrick (2020), a preservagdo ambiental tornou-se uma
preocupacao global diante do intenso uso de recursos naturais para o crescimento economico.
A geracgao de residuos sélidos ¢ um dos impactos mais criticos, especialmente quando praticas
de sustentabilidade e a correta gestdo do destino final sdo ignoradas. No contexto brasileiro, a
construgdo civil é vital para o desenvolvimento da infraestrutura e da economia, porém atua
como uma das principais fontes de poluicdo. O setor ¢ responsavel por volumes expressivos de
residuos soélidos, liquidos e gasosos que degradam continuamente os ecossistemas. Dessa
forma, Gongalves e Haubrick (2020), refor¢am a necessidade de conciliar a expansao urbana

com a gestdo adequada.

O aumento do poder de compra tem intensificado os padrdes de consumo no Brasil € no
mundo, estimulando o descarte frequente de bens e fortalecendo a cultura do desperdicio. Esse
comportamento contribui diretamente para o crescimento da geracdo de residuos solidos
(FERREIRA, 2013). Diante desse cendrio, a separacdo, a coleta e a destinagdo adequadas dos
residuos tornam-se fundamentais. Essas praticas auxiliam na redu¢@o da polui¢do ambiental e
na preservagao dos recursos naturais. Além disso, evitam impactos negativos sobre a

comunidade local. Sendo assim, a importancia da gestao de residuos estd diretamente associada



ao desenvolvimento sustentavel e a melhoria da qualidade de vida da populacdo (GUEDES, et

al., 2024).

2.6. REUTILIZACAO DE RESIDUOS GERADOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Conforme D’almeida e Vilhena (2010), a conservacdo da natureza encontra na
reutilizacdo e na reciclagem meios eficazes para conter o desperdicio de energia e materiais
presentes no lixo. Os residuos, que inicialmente atuam como fatores de degradacao ambiental
quando acumulados ou incinerados, possuem potencial para se tornarem ativos econdomicos
valiosos por meio do reaproveitamento. Ademais, Figueroa e Pinedo (2022), afirmam que a
pratica de reutilizar materiais vai além da simples edificagdo urbana, sendo fundamental para a
constru¢do de cidades verdadeiramente sustentdveis. Esse modelo de gestdo, baseado no
planejamento e na visdo de longo prazo, ¢ essencial para garantir a preservagao de recursos e

elevar a qualidade de vida das geragdes futuras.

De acordo com Gléria et al. (2020), a adogdo da reciclagem sob uma perspectiva
sustentavel ¢ determinante para reduzir a disposi¢ao inadequada de residuos na construcao civil,
promovendo a preservagao ambiental e a sustentabilidade. Para viabilizar esse processo, Neto
e Schalch (2010), defendem a implementagao de técnicas de minimizagdo, como a separagao
dos materiais ainda na fonte geradora. Tal estratégia ¢ o que permite o reaproveitamento
eficiente dos insumos no ciclo produtivo. Além da gestdo do descarte, a utilizagdo de métodos
construtivos que priorizem a reducao do desperdicio, a exemplo do uso de formas de concreto

ajustaveis e reutilizaveis, contribui significativamente para a sustentabilidade setorial.

Segundo Pinto (1999), o reaproveitamento integral dos residuos da construcao civil em
centros urbanos de médio e grande porte supriria a demanda por matéria-prima em novas
habitacdes e vias. Além do beneficio ambiental, estudos indicam que a reciclagem desses
materiais pode ser até 40% mais barata que o descarte em locais apropriados. Gloria et al. (2020)
complementam que essa pratica de reutilizagdo do RCC ¢ vital para o desenvolvimento
sustentavel, ressaltando que cabe aos gestores publicos investir na implantacdo de Planos de
Gestao de Residuos Solidos (PGRS). Embora 82% dos responsaveis pelo setor da constru¢dao
civil reconhegam a importancia da sustentabilidade, a efetivacdo dessas politicas ainda depende

de incentivos estruturais.
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3. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho adotou uma abordagem metodoldgica de natureza qualitativa para
a compreensao dos conceitos, legislagdes e dados sobre a geragao e gestao de residuos. Utilizou-
se a coleta, analise e interpretagdo de dados, visando aprofundar o conhecimento sobre as
praticas de gestdo de residuos utilizadas pelo setor da construgdo civil. Os procedimentos
metodoldgicos empregados no trabalho estdo apresentados, em forma de fluxograma, como
mostrado na Figura /. Para tanto, foi realizada uma revisao bibliografica baseada em materiais
como artigos cientificos, trabalhos de conclusao de curso, teses, dissertacdes, livros e revistas
especializadas. A selecdo dos materiais seguiu como critérios de relevancia a atualidade e a
aderéncia aos objetivos da pesquisa, utilizando-se palavras-chave pertinentes ao tema e a
consulta a bases de dados reconhecidas. Dessa forma, buscou-se identificar as principais

tendéncias, desafios e relacionadas a gestao de residuos da construgao civil.

Figura 1: Fluxograma da metodologia de pesquisa e execugao do trabalho.
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\ J
{ ) & ™
Métodos Materiais
\, J \, J
' l N 4 i N
Aplicacédo de - Artigos
ferramentas - Teses
(Scopus, Web of - Dissertacoes
Science e Google + Livros
Scholar) + Revistas
\ J \ 7

Sintese de dados
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lacunas no conhecimento sobre o tema

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para analisar a situagdo da gestdo de residuos da construgao civil (RCC), a metodologia
de pesquisa foi dividida em duas etapas, sendo elas: 1) a selecdo dos materiais e métodos a
serem utilizados e 2) revisdo bibliografica a cerca do conceito e do funcionamento da gestao e
gerenciamento dos RCC no Brasil. Assim, essa analise permitiu uma compreensao qualitativa
do panorama atual da geragdo e gestdo de RCC no contexto brasileiro, conciliando a

fundamentagao tedrica com os dados disponiveis na literatura.

3.1. MATERIAIS

Os materiais utilizados na pesquisa consistem, principalmente, em documentos
bibliograficos e cientificos como artigos cientificos, trabalhos de conclusio de curso (TCCs),
dissertacdes e teses, livros técnicos, revistas especializadas, normas técnicas e legislacoes
pertinentes. A selecdo dos materiais foi realizada por meio de consulta a base de dados
reconhecidas, tais como Google académico, Scielo, Scopus e Web of Science, em que sdo bases
que retnem publicacdes cientificas confidveis e amplamente utilizadas na drea da engenharia e

construgao civil.

Na realizacdo da busca dos materiais, foram utilizadas palavras-chave relacionadas ao
tema, tais como: “gestdo de residuos da construgdo civil”, “residuos da construcao civil”,
“sustentabilidade na construgdo civil”, “reciclagem”, “reutiliza¢do”, “gerenciamento de
residuos solidos”, “comstru¢do sustentdavel”, ‘“‘waste management in construction”,
“construction and demolition waste”. Sendo essas palavras-chave combinadas em portugués e
quando necessario em inglés, utilizando operadores booleanos como “AND” e “OR”, onde:
“AND”, restringe a busca, exigindo que todos os termos estejam presentes no resultado e “OR”,

expande a busca, encontrando resultados com pelo menos um dos termos utilizados.

3.2.  METODOS

Os métodos utilizados para encontrar esses materiais, foram a aplicagdo de ferramentas
de busca nas bases digitais e sites de pesquisa. Para a escolha desses materiais foram levados
em conta os seguintes critérios: (a) relevancia em relagao ao tema e aos objetivos da pesquisa;

(b) a atualidade, priorizando publicagdes dos ultimos anos; (c) clareza metodoldgica e
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consisténcia dos dados apresentados; e (d) contribuicdo tedrica ou pratica para a gestdo de

residuos na construgao civil.

As buscas iniciais retornaram aproximadamente 830 resultados na Web of Science, 56
na Scielo e 32.000 no Google Académico. Esses quantitativos representam os resultados
apresentados pelas respectivas plataformas durante o levantamento inicial e ndo foram somados
para estabelecer o niumero total de estudos encontrados, uma vez que pode haver sobreposi¢ao

entre as bases consultadas, especialmente em razao da abrangéncia do Google Académico.

Diante da quantidade de resultados obtidos, foi realizada uma selecao inicial com base
na analise dos titulos, priorizando-se os trabalhos que apresentavam maior proximidade com o
tema e com os objetivos da pesquisa. Posteriormente, os trabalhos considerados pertinentes
foram analisados quanto ao contetdo e a contribuicdo para o desenvolvimento do estudo.
Também foram consultadas as referéncias bibliograficas dos trabalhos selecionados, permitindo

a identificagdo de outras publicagdes relevantes que contribuiram para a fundamentacao teorica

da pesquisa.

Para a sele¢do dos materiais foram utilizados também o critério de inclusdo em que
priorizava trabalhos atuais publicados entre o ano de 1999 e 2026, que abordassem diretamente
praticas e desafios na gestdo dos residuos ou solugdes para a sustentabilidade na gestdo de RCC,
contendo estudos de caso e outras pesquisas pertinentes. Como critério de exclusdo, foram
desconsiderados trabalhos que tratassem de residuos de outras industrias sem foco na
construgdo civil e documentos cujo foco principal ndo seja a sustentabilidade. Sendo assim, os
materiais em que nao apresentaram relacao direta com o tema ou que possuiam informagdes

desatualizadas foram descartados.

Apos o processo de levantamento, selegdo e andlise dos materiais, aproximadamente 23
trabalhos académicos foram utilizados como base principal da revisdo bibliografica, além de
legislagdes, normas técnicas e outras fontes pertinentes ao desenvolvimento da pesquisa. A
quantidade final de trabalhos utilizados representa, portanto, os estudos que apresentaram maior
aderé€ncia aos objetivos estabelecidos, ndo correspondendo ao total de resultados inicialmente

disponibilizados pelas bases de dados.

Apos a coleta e organizacdo das informagdes, foi realizada a andlise critica dos

resultados, relacionando-os com os objetivos propostos e com a literatura existente. Os dados
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qualitativos foram interpretados a luz do referencial tedrico, fazendo-se comparacdes e
contextualizando as discussoes tedricas. A andlise dos dados ocorreu por meio da organizagao
das informagdes em categorias tematicas, permitindo identificar: as principais praticas de
gestao de residuos, os beneficios ambientais, econdmicos e sociais, os desafios enfrentados pelo
setor da construcao civil, e as solugdes e estratégias sustentaveis adotadas na construcao civil.
Essa etapa permitiu também discutir as tendéncias atuais, lacunas e perspectivas futuras para a

gestao de residuos na construcao civil.

Na fase conclusiva desta pesquisa, os resultados da revisao bibliografica e da analise de
dados foram interpretados de forma integrada. Essa juncdo de métodos permitiu fundamentar
as conclusdes, possibilitando que as tendéncias e desafios identificados na literatura fossem
comparados com os dados reais da geracao e gestdo de RCC, resultando em recomendacgdes

que faziam sentido para o cenario atual.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. ANALISE COMPARATIVA DA GESTAO DE RESIiDUOS

Os resultados obtidos na analise da gestao de residuos, abrangendo diferentes contextos
municipais e canteiros de obras, encontram-se sintetizados na Tabela 2. E possivel observar a
estrutura de gestdo, as praticas adotadas e os principais desafios e lacunas encontradas em cada
localidade. Entre os municipios avaliados, Belo Horizonte (MG), se destaca pela existéncia de
um sistema estruturado de gestdo, caracterizado pela adogdo de praticas sistematizadas de
reciclagem, as quais contribuem para o reaproveitamento dos residuos gerados. Por outro lado,
a situagdo em Uberaba (MG), mostra que mesmo tendo uma infraestrutura fisica adequada e
ecopontos distribuidos pela cidade, ainda se tem uma persisténcia no descarte em locais
irregulares. Ja em Goiania (GO), observa-se uma heterogeneidade nas praticas adotadas nos
canteiros de obras, enfrentando barreiras como a falta de espago fisico para disposicao final e a

pouca comunica¢ao com o poder publico.

De forma geral, ao se fazer uma comparacao entre os municipios apresentados na Tabela
2, € possivel observar que os trés municipios ainda enfrentam desafios relacionados a destinagao
inadequada dos residuos. Observa-se também que o nivel de estruturagao da gestao dos RCC
influencia diretamente nas praticas adotadas, embora a existéncia de infraestrutura e de
instrumentos legais, por si s6, ndo seja suficiente para garantir resultados efetivos. Enquanto
Belo Horizonte apresenta um sistema mais consolidado, com melhores resultados na
segregacgao e reciclagem dos residuos, Uberaba demonstra que a disponibilidade de ecopontos
e de um arcabouco legal ndo elimina problemas relacionados ao descarte irregular e a

implementagao das politicas de gestao.

Em Goiania, por sua vez, a auséncia de um modelo de gestdo padronizado resulta em
maior variabilidade nas praticas adotadas, refletindo limitagdes estruturais e institucionais que
dificultam a implementacao de agdes mais eficientes. Apesar das diferencas observadas entre
os municipios, nota-se que alguns desafios sdo recorrentes em todos os contextos analisados,
especialmente aqueles relacionados ao descarte irregular, a insuficiéncia de fiscalizagdo e a
necessidade de maior integracao entre o poder publico e os demais agentes envolvidos. Esses
resultados evidenciam e refor¢cam que a melhoria da gestao de RCC exige uma atuagdo conjunta

entre os geradores e demais agentes envolvidos.
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Tabela 2 - Sintese comparativa de estudos sobre gestdo de RCC em diferentes municipios

Municipio

Belo Horizonte
-MG

Uberaba - MG

Goiania - GO

Estrutura de
Gestao

Sistema estruturado

pioneiro, estagoes
de reciclagem e
coleta/transporte
por agentes
privados
cadastrados.
Rede de Ecopontos,
Servigo de
cagambeiros
cadastrados e
arcabougo legal
definido.

Identificacao de
distintos niveis de
gestdo (de auséncia
total a programas
estruturados).

Pratica predominante

Grandes obras:
segregacao e
reutilizagdo/reciclagem.

Pequenas obras:
descarte em cagambas,
muitas vezes irregular.

Descarte irregular
persistente, indicando
falha na implementacao.

Variavel: desde
nenhuma segregacao até
gestao ambiental
estruturada.

Principais desafios /
lacunas

Alto indice de
construgdes informais e
descarte irregular por
pequenas obras.

Ineficiéncia
operacional,
persisténcia de
disposi¢dao irregular e
estrutura organizacional
deficiente.

Falta de integracdo com
0 poder publico,
limitacdo de espaco,
auséncia de incentivos e
dificuldades estruturais.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Bessa, Mello e Lourengo (2019), Faita e Sarmento (2015) e Naves

(2014).

Diante desse cenario, embora Belo Horizonte (MG) se destaque pelo seu sistema
organizado, os dados sobre a quantidade de residuos de construcao e demoli¢cao (RCD) gerados
na capital mineira ainda revelam desafios importantes que precisam de atencdo. Esses dados
levantados por Lucio (2013) sobre a quantidade de residuos gerados, encontram-se
apresentados na Figura 2. Os dados mostram que as projecodes feitas para o ano de 2009
variaram entre 1.000 e 3.750 toneladas por dia, representando uma diferenga de
aproximadamente 275%. Essa diferenga de 2.750 toneladas/dia entre as estimativas evidencia
um grande desafio no dimensionamento da geragdo real de RCD na cidade e a influéncia

significativa do setor informal na composig¢ao total dos residuos gerados.
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Figura 2: Evolucao da geragdo de RCD no municipio de Belo Horizonte - MG.
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Fonte: Lucio (2013).

Os dados apresentados na Figura 2 mostra que, apesar das incertezas relacionadas a
estimativa da geracdo de RCD, Belo Horizonte dispde de um sistema de gestdo relativamente
consolidado quando comparado aos demais municipios analisados. Conforme apresentado na
Tabela 2, o municipio se destaca por apresentar uma estrutura consolidada de coleta, transporte
e triagem de residuos, com participagdo ativa de agentes privados, sobretudo na locagdo de

cacambas e no transporte dos materiais para estagdes de reciclagem ou aterros licenciados.

Conforme discutido por Bessa, Mello e Lourenco (2019), Belo Horizonte foi pioneiro
na adocdo de praticas sistematizadas de reciclagem, baseadas em andlises qualitativas e
quantitativas dos residuos gerados, contribuindo para a reducdo da demanda por novos
materiais, diminui¢do de custos municipais e fortalecimento de agdes de educacdo ambiental.
No entanto, observa-se que a segregacao dos residuos ocorre de forma desigual, sendo mais
efetiva em obras de grande porte, enquanto pequenas obras ainda apresentam praticas

inadequadas, como a auséncia de separagdo e o descarte irregular em vias publicas.

Resultados semelhantes sdo observados em Uberaba (MG). O estudo de Faita e
Sarmento (2015) mostra que, embora exista uma infraestrutura fisica adequada, com ecopontos
distribuidos pela cidade e um arcabougo legal definido, a gestdo dos RCC ainda apresenta baixa
eficiéncia operacional. A persisténcia de deposicoes irregulares, ja identificada na Tabela 2,

indica que a simples existéncia de equipamentos e normas ndo garante a efetividade da gestao,
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sendo imprescindivel o aprimoramento dos processos administrativos, da fiscalizagdo e das
acoes de conscientizagdo da populagdo. Essa necessidade de olhar para além das leis e entender
0 que acontece na pratica fica ainda mais evidente quando analisamos o dia a dia dentro dos

canteiros de obras.

As diferencas observadas entre os municipios analisados na Tabela 2 demonstram que a
gestdo dos residuos da constru¢do civil ndo depende apenas das politicas publicas e da
infraestrutura disponivel, mas também da forma como essas diretrizes sao implementadas nos
canteiros de obras. Nesse contexto, os resultados apresentados por Naves (2014) evidenciam
que, em um mesmo municipio, podem coexistir diferentes niveis de gerenciamento dos RCC,
refletindo a diversidade de praticas adotadas pelas empresas e seus distintos graus de

comprometimento com a gestao dos residuos.

A partir da andlise realizada por Naves (2014) em dez obras distintas no municipio de
Goiania (GO), foi possivel observar que as obras ndo seguem um padrio Unico, se dividindo
assim em diferentes perfis de gestdo ambiental adotadas nos canteiros. A sintese dessas
informagdes ¢ apresentada na Tabela 3. E possivel observar o perfil de gestdo, as praticas
utilizadas no canteiro de cada obra analisada e as principais dificuldades relatadas pelas
empresas. Com o objetivo de facilitar a apresentagao das informagdes, as obras foram agrupadas
de acordo com os perfis de gestdo dos residuos observados em cada uma delas, sendo
identificadas apenas por numeragao (obras 1 a 10), conforme a identificagcdo adotada pelo autor.
Dessa forma, as obras 1, 3 e 8 foram reunidas no grupo de gestao avancada/completa, as obras
4 e 5 no grupo de gestao parcial ou em implementacao, e as obras 2, 6, 7, 9 ¢ 10 no grupo de

gestdo inexistente ou terceirizada.

A anélise dessas obras variou desde obras com auséncia total de praticas de separagdo,
onde o entulho ¢ tratado apenas como um material a ser descartado, até obras com programas
estruturados de gerenciamento, que realizam a separacdo correta dos residuos. Entre os
principais problemas praticos enfrentados destacam-se a falta de espago fisico nos canteiros
para realizar a separacdo dos residuos e a dificuldade em conscientizar e treinar os proprios

funcionarios a fazer a separagao correta do entulho gerado.
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Tabela 3 - Praticas de gerenciamento de RCC nas obras analisadas.

Perfil de Obras Pratica no Destino dos Principais
gestao analisadas canteiro residuos dificuldades/obse
rvagoes
Avancada / 1,3,8 Segregacdo total Encaminhamento @ Falta de
completa dos residuos e a seletivo para implantacio de
utilizacdo de baias recicladoras, um plano de
e cacambas cooperativas ou gestdo integrada
especificas. reuso interno. pelo poder
publico.
Parcial ou em 4,5 Segregacao Parte para Falta de estrutura
implementagao apenas de alguns recicladoras e técnica e
residuos (parcial). parte para dificuldade de
cagambas integragdo com a
comuns. municipalidade.
Inexistente / 2,6,7.9,10 Nenhuma Terceirizado Falta de espaco no
Terceirizada segregacao e (transportadora),  canteiro ou
descarte direto em sem burocracia e falta
cagcambas acompanhamento  de apoio
comuns. e com destino a0 municipal.

aterro sanitario.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Naves (2014).

Diante desse cendrio apresentado na Tabela 3, um dado qualitativo de extrema
relevancia identificado por Naves (2014) foi o interesse manifesto por parte de algumas
empresas (especificamente as obras 5, 6 ¢ 9) em implementar programas de gestdo, mas
condicionam isso a um maior suporte e integragdo com o poder publico municipal. Apesar das
dificuldades apresentadas, observa-se que alguns desafios sdo comuns a todos os perfis de
gestdo. A limitacdo de espaco fisico nos canteiros, por exemplo, aparece como um dos
principais entraves para a segregacao dos residuos. Além disso, dificuldades relacionadas a

conscientizacdo dos trabalhadores e ao treinamento das equipes também foram identificadas.
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Esse posicionamento demonstra que parte das empresas reconhece a importancia da gestdo dos

RCC, porém percebe limitagdes que ultrapassam a atuagdo individual dos empreendimentos.

Ainda tratando dos resultados da Tabela 3, outro aspecto relevante ¢ que as obras com
gestao mais estruturada (obras 1,3 e 8), apresentaram beneficios que vao além da destinagao
ambientalmente adequada dos residuos. A segregacao na fonte possibilitou o encaminhamento
de materiais para reciclagem e reutiliza¢do, reduzindo o desperdicio de recursos e favorecendo
o0 aproveitamento de materiais que, em outros cenarios, seriam descartados como rejeitos. Em
contrapartida, os canteiros que ndo adotavam praticas sistematizadas de gerenciamento (obras
2,6,7,9,¢e 10), demonstraram maior dependéncia da disposi¢ao final em aterros, evidenciando

uma gestao predominantemente corretiva, em vez de preventiva.

A partir dos perfis de gestao detalhados na Tabela 3, foi possivel mapear como esses
diferentes niveis de gestao se distribuem entre as obras analisadas de forma quantitativa. Dessa
forma, a Figura 3 apresenta a divisdo percentual das obras estudadas por Naves (2014),
classificadas de acordo com os niveis de gestdo adotados nos canteiros. Os dados revelam que
metade das obras analisadas (50%) ndo apresentam qualquer tipo de gestio dos RCC,
descartando os residuos de forma inadequada. Por outro lado, o grafico mostra um cendrio
positivo em 30% dos empreendimentos por possuirem sistemas de gerenciamento existentes e
estruturados, mesmo que em diferentes niveis de consolidagdo. O restante das obras (20%) se

encontra em um meio-termo, realizando apenas uma gestao parcial dos residuos gerados.

Figura 3: Gréfico dos niveis de gestao das obras analisadas.

Niveis de gestao de RCC nos
canteiros de obra

B Gestdo inexistente
® Gestao parcial

B Gestdo existente

Fonte: Elaborado pela autora com base em Naves (2014).
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A predominancia de obras sem qualquer pratica de gestdao (50%) observadas na Tabela
3 e Figura 3 evidencia a fragilidade das agdes adotadas nos canteiros. Este resultado alinha-se
as observagoes de Naves (2014), que identificou grande heterogeneidade na adogao de praticas
de gerenciamento de RCC. Os principais obstaculos identificados, como limitagdes de espago
fisico, auséncia de incentivos, dificuldades estruturais e baixa integragdo com o poder publico,
demonstram que a implementagdo da gestdo de residuos depende ndo apenas do porte da obra,
mas também de condigdes institucionais e organizacionais, conforme ja sinalizado na analise
comparativa da Tabela 2. A presenga de 30% de obras com sistemas estruturados demonstra que
iniciativas bem-sucedidas s3o possiveis, mas ainda restritas a uma minoria dos
empreendimentos e que as boas praticas ainda dependem mais das caracteristicas

organizacionais de cada empresa do que de um padrao consolidado de gerenciamento.

A realidade observada nos municipios € nos canteiros de obras analisados ndo se
restringe aos estudos de caso apresentados, mas reflete um cendrio recorrente na gestdo de RCC
em diferentes municipios. A andlise conjunta dos trabalhos de Lucio (2013), Faita e Sarmento
(2015), Naves (2014), Bessa, Mello e Lourenco (2019) e Guedes et al. (2024), permitiu
identificar padroes semelhantes, evidenciando que as dificuldades encontradas sdo recorrentes,
independentemente do porte da obra ou do contexto em que ela esta inserida. Em conjunto,
esses fatores criam um ciclo vicioso no qual a limitag¢ao de espago nos canteiros e a insuficiéncia
de conhecimento técnico favorecem a mistura dos residuos de diferentes classes (A, B, C e D),
conforme classificagdo estabelecida pela Resolugaio CONAMA n°307 (2002), comprometendo

a segregacao na fonte e reduzindo as possibilidades de reutilizagao e reciclagem dos materiais.

Com base nessas evidéncias discutidas ao longo deste trabalho, foi possivel elaborar um
modelo conceitual representado por dois cenarios distintos: o ciclo ideal e o ciclo real da gestao
de residuos, apresentados na Figura 4. No ciclo ideal, a segrega¢ao dos residuos ocorre na fonte
geradora, permitindo o acondicionamento adequado e o encaminhamento de cada classe para
processos de reutilizagdo, reciclagem ou destinacdo final ambientalmente adequada. Em
contrapartida, no ciclo real, os estudos analisados evidenciam que, a gestdo dos residuos ¢
frequentemente comprometida por fatores como a limitagdo de espago nos canteiros, a
insuficiente capacitagdo da mao de obra, falhas no controle operacional e a auséncia de
incentivos para a segregacao. Como consequéncia, ocorre a mistura precoce dos residuos,
reduzindo significativamente seu potencial de reaproveitamento e aumentando o volume

destinado a aterros ou a formas inadequadas de disposi¢ao final.
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Figura 4: Comparagdo entre ciclo ideal e ciclo real na gestao de residuos

Ciclo ideal x Ciclo real

/7

Retorno ao
ciclo

N\

Mistura

/7

Perda de
recursos

produtivo

K |
Reciclagem / Coleta Aterro /

reutilizagao seletiva :i::gcz[r;? s e

Fonte: Elaborado pela autora.

Diante desse cenario, a ado¢do de estratégias que favoregam o retorno e o
reaproveitamento dos residuos torna-se relevante para o aprimoramento da gestdo dos RCC.
Entre essas estratégias, destaca-se a logistica reversa, definida pela Lei n® 12.305 (2010), que
institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), como um instrumento de
desenvolvimento economico e social destinado a viabilizar a coleta e a restituigao dos residuos
solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou para outra destinagao final ambientalmente adequada. No contexto da construcao
civil, a aplicacdo desse instrumento pode contribuir para reduzir o descarte inadequado e
ampliar as possibilidades de reutilizagdo, reciclagem e aproveitamento de determinados

materiais.

Essa estratégia ¢ especialmente relevante para residuos que apresentam caracteristicas
que demandam cuidados especificos em sua destina¢do, podendo envolver a participacao de
fabricantes e fornecedores na estruturacdo de sistemas de retorno. Figueroa e Pinedo (2022)
destacam a logistica reversa como uma alternativa de gerenciamento capaz de possibilitar o
encaminhamento de materiais excedentes ou descartados para reutilizacdo, reciclagem ou
destinagcdo adequada. Essa abordagem est4 alinhada as diretrizes da Resolugado CONAMA n°

307 (2002), que estabelece como prioridades para a gestao dos residuos da construcdo civil a
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ndo geracdo, a reducdo, a reutilizagdo, a reciclagem e, somente quando essas alternativas nao
forem possiveis, a destinacao final ambientalmente adequada. Nesse sentido, a incorporagao de
sistemas de logistica reversa ao gerenciamento dos RCC pode contribuir para aproximar o ciclo
real do modelo ideal apresentado na Figura 4, ao favorecer o retorno de materiais aos processos

produtivos e reduzir a dependéncia da disposi¢ao final.

42. ANALISE DAS TECNOLOGIAS UTILIZADAS PARA A GESTAO DE RCC

Os resultados obtidos na andlise das tecnologias utilizadas para a gestdo de RCC,
encontram-se sintetizados na Tabela 4. Com o intuito de facilitar a andlise entre as diferentes
ferramentas identificadas na literatura, os resultados foram apresentados reunindo as principais
ferramentas tecnoldgicas encontradas, organizando-as segundo a sua escala de aplicagdo, a
funcdo principal e os beneficios associados a gestdo de RCC. De forma geral, é possivel
observar que essas ferramentas tecnologicas atuam em diferentes etapas do processo de gestao,
desde o planejamento inicial das atividades até o monitoramento, transporte e destinagao final
dos residuos, contribuindo para tornar o gerenciamento mais organizado, eficiente, rastredvel

e, sobretudo, proporcionando um maior controle dos residuos gerados.

Tabela 4 - Tecnologias aplicadas a gestdo de RCC e suas principais fungdes

Tecnologia / Escala / local de

sistema aplicacio Func¢ao Principal Beneficios apontados
Nivel Organizar, planejar e Facilita a implantacdo de
Software organizacional administrar todas as programas, emissdao de
Integrado de (empresas, etapas da cadeia relatorios  consistentes
Gestao canteiros) geradora. em tempo real e melhora

a tomada de decisdo.

Nivel regional Modernizar a induastria Fortalecimento da
Projeto Piloto 1  (DF e Goiania) via reciclagem e gestdo, integracdo de

tecnologias sustentaveis. = agregados reciclados e o
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escoamento eficiente de

materiais segregados

_ Nivel municipal Controle e Maior rastreabilidade do
Sistema
(Fortaleza) monitoramento em Pprocesso.
"COLETA
tempo real do transporte
online-RCC"

e destinacao final

Nivel estadual Rastreamento de Monitoramento via

Sistema MTR-  (Minas Gerais) residuos  gerados e documentos eletronicos

MG recebidos no estado. obrigatorios (MTR,
CDF, DMR).
Nivel do Modelagem 3D integrada Visao abrangente,

empreendimento = de informagdes do ciclo previsdo e quantificacdo
Modelagem BIM  (projeto/obra) de vida. de geracao de residuos e
o planejamento  de

estratégias de gestao.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Damasceno e Souza (2021), Lacerda (2016), Naves (2014) e Silva

(2024).

Ao se realizar uma analise comparativa das tecnologias apresentadas na Tabela 4 ¢
possivel observar que embora as ferramentas aplicadas a gestdo de RCC possuam finalidades
distintas, todas compartilham o objetivo de ampliar a sua eficiéncia. A principal diferenga entre
elas esta na escala de aplicacao e na etapa da cadeia de gerenciamento em que atuam. Enquanto
os softwares integrados de gestdo concentram-se na organiza¢ao das informacdes € no
acompanhamento das atividades desenvolvidas nos canteiros, sistemas como o MTR-MG e o
Coleta Online-RCC priorizam o controle da movimenta¢ao e da destinagdo dos residuos,
ampliando a rastreabilidade e facilitando o monitoramento pelos 6rgdos responsaveis. Em
contrapartida, iniciativas como o Projeto Piloto 1 e a modelagem BIM apresentam uma
abordagem mais preventiva, buscando reduzir a geracao de residuos por meio do planejamento

e da otimizagdo dos processos construtivos.
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Essa diferenga apresentada evidencia que as tecnologias analisadas ndo procuram
solucionar um mesmo problema, mas atuar sobre diferentes fragilidades do gerenciamento dos
RCC. Nesse contexto, conforme proposto por Naves (2014), o desenvolvimento de sistemas
informatizados integrados configura-se como uma ferramenta essencial para o planejamento e
a administracdo de todas as etapas da cadeia geradora. Segundo o autor, a adog@o de softwares
de gestao com interfaces simples e banco de dados estruturados favorece a emissao de relatérios
em tempo real, contribuindo para a quantificagdo dos residuos, a reducdo de desperdicios ¢ a
tomada de decisdo baseada em informagdes confiaveis. Dessa forma, essas ferramentas
estabelecem uma ligag@o entre o planejamento das atividades e o gerenciamento operacional

desenvolvido nos canteiros de obras.

Além dos sistemas voltados a gestao interna, destacam-se as tecnologias direcionadas
ao monitoramento e a rastreabilidade dos residuos, que ampliam o controle sobre o transporte
e a destinagdo final dos materiais. Entre essas iniciativas, Lacerda (2016) destaca o Projeto
Piloto 1, implementado no Distrito Federal e em Goiania, que demonstrou o potencial do uso
de tecnologias sustentdveis para fortalecer a reciclagem e ampliar o reaproveitamento de
materiais segregados diretamente nos canteiros de obras. De forma semelhante, o sistema
COLETA online-RCC, implementado em Fortaleza, permite o controle e o0 monitoramento em
tempo real do transporte e da destinacdo final dos residuos, assegurando maior rastreabilidade

e confiabilidade as informagdes geradas.

Na mesma perspectiva, Damasceno e Souza (2021) destacam a implementagao do
Sistema Estadual de Manifesto de Transporte de Residuos (MTR-MG), obrigatério em Minas
Gerais desde dezembro de 2020. A plataforma possibilita o rastreamento dos residuos gerados
por meio da emissdo de documentos eletronicos, como o Manifesto de Transporte de Residuos
(MTR), o Certificado de Destinagao Final (CDF) e a Declaracao de Movimentagao de Residuos
(DMR), contribuindo para a padronizacao das informagdes, o fortalecimento do controle
ambiental e 0 aumento da transparéncia e fiscalizag@o das atividades relacionadas aos residuos
da constru¢do e demoli¢do. A semelhanca entre essas plataformas indica uma tendéncia de
utilizagdo de sistemas digitais para ampliar a rastreabilidade dos residuos, reduzindo a
dependéncia de registros manuais e favorecendo maior transparéncia no acompanhamento das

etapas de transporte e destinagdo final.
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Enquanto as tecnologias anteriormente discutidas concentram-se predominantemente
no controle, monitoramento e registro dos residuos ja gerados, a Modelagem da Informacao da
Construgdo (Building Information Modeling — BIM) destaca-se como uma tecnologia
inovadora com uma abordagem mais estratégica e preventiva. Conforme Silva (2020), o BIM
permite a integracdo de informacdes ao longo de todo o ciclo de vida da edificacdo, desde a
concepe¢do do projeto até a sua operagdo. De acordo com Lima (2018) apud Silva (2024), essa
tecnologia pode ser utilizada para mapear e quantificar a geragdao de residuos nas diferentes
etapas do projeto, por meio da insercdo de dados especificos sobre materiais € processos
construtivos, utilizando softwares como Autodesk Revit e Navisworks, favorecendo a previsao
de impactos, a otimizagdo do uso de materiais ¢ a defini¢do antecipada de estratégias de

gerenciamento.

Nesse sentido, observa-se que ao deslocar a gestao dos residuos para a fase de projeto,
o BIM modifica a logica tradicional do gerenciamento, que normalmente concentra esforgos
apds a geracdo dos residuos. Essa caracteristica diferencia essa tecnologia das demais
ferramentas analisadas e refor¢a seu papel na adogdo de estratégias preventivas. Embora sua
implementag¢ao exija maior capacitagao técnica e qualidade das informagdes inseridas nos
modelos digitais, Silva (2024) destaca que seus beneficios, como maior precisdo nas
estimativas, reducdo de desperdicios e aprimoramento do planejamento, superam essas
limitagdes, consolidando essa tecnologia como uma das principais ferramentas para o

fortalecimento da sustentabilidade na construcao civil.

Ainda de acordo com a Tabela 4, a atuagdo complementar das tecnologias apresentadas
pode ser melhor compreendida por meio da Figura 5, onde a organizacdo da hierarquia das
tecnologias ¢ apresentada em forma de piramide. Com o objetivo de ilustrar os diferentes niveis
de atuacdo das ferramentas tecnologicas, a ilustragdo sintetiza como a integragao entre sistemas
de rastreabilidade e a modelagem BIM estabelece uma hierarquia de controle que vai desde a
operagdo em campo até o nivel estratégico de tomada de decisdo. Na base da piramide
encontram-se os sistemas de controle e rastreabilidade, como o MTR-MG ¢ o COLETA online-
RCC, que garantem o monitoramento do transporte ¢ da destinagao final dos residuos, conforme
discutido por Damasceno e Souza (2021) e Lacerda (2016), sendo esses, instrumentos
fundamentais para assegurar a conformidade legal e a transparéncia do processo, constituindo

0 primeiro passo para uma gestao estruturada.
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Em um nivel intermedidrio da piramide representada na Figura 5, destacam-se os
softwares de gestdo integrada e os bancos de dados propostos por Naves (2014), que ampliam
a capacidade de planejamento, quantificacao e tomada de decisdo, e ao centralizar informacgdes
em tempo real sobre a cadeia geradora de residuos essas ferramentas fortalecem a gestdao
operacional e administrativa, permitindo maior controle e eficiéncia no manejo dos RCC. Ja no
topo da pirdmide, a utilizacdo da modelagem BIM representa um avango tecnoldgico mais
sofisticado, voltado a previsdao e a reducdo da geracdo de residuos ainda na fase de projeto,
conforme apontam Silva (2020) e Silva (2024). Embora sua implementagdo demande maior
capacitacdo técnica e qualidade das informagdes inseridas, o BIM apresenta elevado potencial
para integrar sustentabilidade e produtividade, consolidando-se como uma tecnologia

estratégica para a construcao civil sustentavel, ocupando o nivel mais elevado na hierarquia.

Figura 5: Piramide das tecnologias aplicadas a gestao de residuos.

BIM
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Sistemas de controle e
rastreabilidade

Fonte: Elaborado pela autora.

A comparagao realizada entre as tecnologias analisadas mostra que elas nao devem ser
compreendidas como solugdes independentes, mas como ferramentas complementares que
atuam em diferentes momentos do gerenciamento dos residuos. Enquanto os sistemas de
rastreabilidade concentram-se no acompanhamento do transporte ¢ da destina¢do final dos
materiais, os softwares de gestdo integrada favorecem a organizacdo das informagdes € o

monitoramento das atividades desenvolvidas durante a execucdo da obra. Em uma etapa
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anterior, a modelagem BIM amplia essa abordagem ao permitir que decisdes relacionadas a
reducdo da geracdo de residuos sejam incorporadas ainda na fase de projeto. Essa atuagdo em
diferentes niveis demonstra que uma gestdo mais eficiente depende da integracdo entre

tecnologias voltadas tanto ao planejamento quanto ao controle operacional.

Apesar dos avangos proporcionados pelas tecnologias analisadas, os estudos também
evidenciam limita¢cdes que podem comprometer sua aplicagdo pratica em determinados
contextos. No caso dos sistemas de rastreabilidade, como o MTR-MG, por exemplo, a
obrigatoriedade legal ndo elimina dificuldades relacionadas a subnotificacdo por parte de
geradores informais nem os desafios enfrentados por municipios com menor estrutura técnica
e administrativa para operacionalizar essas plataformas. Esses aspectos demonstram que a
efetividade dessas ferramentas depende ndo apenas de sua disponibilidade, mas também da

capacitacdo dos usuarios, da padronizacdo dos procedimentos e da articulagdo entre os

diferentes agentes envolvidos na gestdo dos residuos.

Outro aspecto observado ¢ que a incorporagdo dessas tecnologias representa uma
mudanga na forma como a gestao dos residuos ¢ conduzida. Em vez de direcionar esfor¢os
apenas para corrigir problemas apos a geragao dos residuos, parte das ferramentas analisadas
possibilita antecipar decisdes, organizar processos e produzir informagdes que subsidiam o
gerenciamento ao longo de todo o ciclo construtivo. Dessa forma, percebe-se que o uso dessas
tecnologias amplia a capacidade de planejamento e acompanhamento das atividades,
favorecendo uma gestao mais sistematizada e baseada em informacgdes, sem substituir, contudo,
a necessidade de fiscalizagdo, capacitacao dos profissionais e ado¢do de boas praticas nos

canteiros de obras.

43. ANALISE DAS PRATICAS SUSTENTAVEIS NA CONSTRUCAO CIVIL

A analise realizada sobre praticas sustentdveis na construgdo civil, considerando
diferentes dimensdes e niveis de intervencdo ao longo do ciclo de vida das edificagdes,
encontra-se sintetizadas na Tabela 5. A partir das informagdes obtidas nos estudos analisados,
foi possivel sistematizar as principais praticas adotadas pelo setor, organizando-as de acordo
com as suas categorias de atuacdo e seus beneficios empregados. E possivel observar a

diversidade de acdes empregadas para a redu¢do dos impactos ambientais na construgdo civil,
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abrangendo desde interveng¢des na fase de projeto até estratégias operacionais nos canteiros de
obras. Essa diversidade de abordagens evidencia que a reducdo dos impactos ambientais
depende da integracdo entre decisdes de projeto, escolha de materiais, organizagao dos

processos construtivos € ado¢ao de mecanismos de gestao.

Conforme Kibert (2019), essas praticas podem ser organizadas em trés grandes eixos:
gestdo de processos e residuos, selecdo de materiais de menor impacto ambiental e
implementagao de solugdes voltadas a eficiéncia hidrica e energética. Embora apresentem
objetivos especificos, esses eixos ndo atuam de forma isolada. Pelo contrario, mostram que a
sustentabilidade depende da articulagdo entre medidas preventivas, relacionadas ao
planejamento da obra e ac¢des executadas durante sua construgdo e operacdo. Dessa forma,
observa-se que os beneficios ambientais tendem a ser ampliados quando essas estratégias sao

adotadas de maneira integrada, € ndo como iniciativas pontuais.

Tabela 5 - Praticas sustentaveis na constru¢ao civil

Categoria Pratica Descriciao Beneficios
Projetar edificacoes Facilita a reciclagem e o
' pensando no futuro reuso no fim da vida util.
) Projeto para
Projeto desmonte e
desmontagem _

reaproveitamento dos
componentes.

Utilizagdo de moddulos pré- Reducao de desperdicios,
Construgao
Projeto fabricados produzidos em menor tempo de obra e maior
modular
ambiente controlado. controle de qualidade.

Utilizacdo de  Utilizacdo de madeira com Reduz o desmatamento
Materiais madeira origem  comprovada e ilegal.

certificada manejo sustentavel.

Utilizagdo de  Blocos produzidos com Menor consumo energético
Materiais tijolos solo-cimento ou residuos, na producao e

ecologicos sem queima em fornos. aproveitamento de residuos.



Materiais

Materiais

Materiais

Canteiro

Canteiro

Canteiro

Gestao

Gestao

Utilizagao de
concreto

reciclado

Utilizacao de

isolantes naturais

Utilizagao de
telhas de fibra

vegetal

Segrega¢do na

fonte

Gestao de agua

Gestao de

energia

Plano de
gerenciamento

de residuos

Certificagdes

ambientais

Substituicdo de agregados

naturais  por  materiais
provenientes de reciclagem

de RCC.

Materiais como fibra de

coco, 13 de rocha ou celulose

para isolamento
térmico/acustico.
Telhas  produzidas com

fibras naturais e resinas.

Separar os residuos por

classes no local da geragdo.

Monitoramento e reducao do
consumo, reaproveitamento
da 4gua da chuva e reuso de
agua em atividades como

lavagem de equipamentos.

Uso de equipamentos
eficiente, iluminacao LED e

controle de consumo.

Documento que planeja e
controla todas as etapas da

gestdo de residuos.

Selos que atestam praticas

sustentaveis na construgao.

29

Reduz a extragdo de recursos

naturais.

Menor impacto ambiental

comparado a  isolantes
sintéticos.
Alternativa renovavel as
telhas de amianto ou
fibrocimento.

Viabiliza a reciclagem.

Reduz custos operacionais e

impacto  sobre  recursos

hidricos.

Reduz custos operacionais e

emissOes associadas.

Garante conformidade legal

e organizacao.

Agrega valor ao imodvel e

credibilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Kibert (2019), Paulo ¢ Coelho (2017), Oliveira et al. (2020) e Silva

(2024).
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Os resultados sintetizados na Tabela 5 evidenciam que a incorporagdo de praticas
sustentaveis pode ocorrer em diferentes momentos do processo construtivo, desde decisdes
tomadas ainda na fase de projeto até intervencgdes executadas durante a obra. Embora Kibert
(2019) defenda o uso de tecnologias inovadoras como a constru¢cao modular e o uso de fontes
de energia renovaveis, os estudos desenvolvidos em contextos nacionais indicam que a adogao
dessas praticas ocorre de forma gradual. Em Cacoal (RO), por exemplo, Oliveira et al. (2020)
observaram que os profissionais priorizam solugdes de aplicagdo mais imediata, como o
reaproveitamento da agua da chuva, o uso de sistemas fotovoltaicos € o aproveitamento da
iluminagao e ventilagdo natural. Esse resultado sugere que, na pratica, a escolha das estratégias
sustentaveis costuma estar relacionada ndo apenas aos beneficios ambientais, mas também a

sua viabilidade técnica e econOmica.

Essa busca por solucdes economicamente viaveis também reforca a importancia da
gestdo sustentdvel dos materiais e da dindmica interna nos canteiros de obras. Conforme
discutido por Souza e Tanno (2022), praticas como controle adequado de estoques, a redugao
de desperdicios e o planejamento da cadeia de suprimentos contribuem simultaneamente para
a diminuic¢ao dos impactos ambientais e para o aumento da eficiéncia produtiva. Isso demonstra
que a sustentabilidade ndo estd restrita ao emprego de materiais ecoldgicos ou de novas
tecnologias, mas também depende da melhoria dos processos construtivos. Ou seja, ganhos
ambientais e operacionais tendem a ocorrer de forma conjunta quando a gestdo da obra ¢

conduzida de maneira planejada.

A diversidade de praticas identificadas na literatura demonstra que elas apresentam
diferentes niveis de abrangéncia e influéncia sobre o desempenho ambiental das edificagdes.
Enquanto algumas ac¢des atendem principalmente as exigéncias legais e organizacionais, outras
interferem diretamente no planejamento da obra e na redugao da geracao de impactos ao longo
do ciclo de vida da construcao. Com o objetivo de organizar essa evolucao, a Figura 6 organiza
essas praticas em uma hierarquia. Na base, encontram-se as praticas regulamentares basicas
para qualquer iniciativa de sustentabilidade. No nivel intermediério, situam-se as praticas
operacionais que organizam os canteiros € reduzem desperdicios durante a execugao. No nivel
avangado, destacam-se as praticas da fase de projeto que previnem impactos e otimiza o ciclo
de vida dos materiais, enquanto no topo, posicionam-se as praticas que integram a

sustentabilidade de forma sistémica.
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Figura 6: Hierarquia das praticas sustentaveis na construgao civil

TOPO

* Certificagdes ambientais (LEED e AQUA)
* Inovagdo tecnoldgica

AVANCADO
* Projeto para desmontagem
* Modulagdo dimensional
* Especificagdo de materiais de baixo impacto /

INTERMEDIARIO

* Segregacdo na fonte

* Gestdo de agua e energia nos canteiros
* Logistica de materiais

BASE

* Criagdo de plano de gerenciamento

* Obtenc¢ao de licenciamento ambiental
* Conformidade legal

Fonte: Elaborado pela autora.

A organizacdo hierarquica apresentada na Figura 6 evidencia que a sustentabilidade na
construgdo civil ndo depende da adocao isolada de uma pratica especifica, mas da evolugdo
gradual das estratégias empregadas ao longo do empreendimento. As a¢des posicionadas na
base da pirdmide, como o atendimento a legislacdo e a elaboracdo do plano de gerenciamento
de residuos, representam requisitos minimos para uma gestdo ambiental adequada. Entretanto,
a medida que se avanga para os niveis superiores, observa-se uma mudanca de enfoque: as
praticas deixam de atuar apenas sobre os impactos ja existentes e passam a preveni-los ainda

nas etapas de planejamento e concepg¢ao do projeto.

Entre as estratégias apresentadas na Figura 6, a selecdo dos materiais se destaca por
influenciar diretamente o consumo de recursos naturais, a gera¢ao de residuos e o desempenho
ambiental das edificagdes ao longo de todo o seu ciclo de vida. De acordo com Silva (2024), a
especificagdo e o uso de materiais como madeira certificada, tijolos ecoldgicos, concreto
reciclado, isolantes naturais e telhas de fibra vegetal permite conciliar desempenho técnico,
durabilidade e menor impacto ambiental. Embora ainda existam desafios associados aos custos
iniciais e a logistica de aquisicdo desses materiais, os resultados demonstram que sua ado¢ao

representa um avango indispensavel para a consolidacdo de um modelo construtivo mais



32

sustentavel, especialmente quando considerada a redu¢@o de impactos ao longo do ciclo de vida

das edificacoes.

Considerando a relevancia da escolha de materiais para o desempenho ambiental das
edificacdes, a Tabela 6 apresenta uma comparagao direta entre os materiais convencionalmente
empregados na construgdo civil e suas respectivas alternativas sustentaveis, destacando as
vantagens ambientais e os desafios associados a cada categoria. A andlise conjunta dos dados
evidencia que, embora os custos iniciais dos materiais sustentaveis possam ser superiores em
alguns casos, os beneficios ao longo do ciclo de vida como durabilidade, eficiéncia energética
e potencial de reciclagem compensam o investimento adicional, especialmente quando

considerados os impactos ambientais evitados.

Tabela 6 - Comparagdo entre materiais convencionais € materiais sustentaveis

Material Material Vantagens
Categoria Desafios
convencional sustentavel ambientais
Reduz a extracdo de Controle de
Concreto Concreto
recursos naturais e qualidade dos
convencional reciclado
Estrutura diminui o volume de agregados.
(agregados (agregados de
residuos destinados a
naturais) RCC)
aterros.
- Tijolo Elimina a queima Aceitacao pelo
Tijolo '
‘ ecoldgico (menor consumo mercado e a
Vedagoes ceramico ) ) )
‘ (solo-cimento = energético) ¢ necessidade de mao
queimado
ou residuos)  aproveita residuos. de obra capacitada.
_ Garante origem legal Custo inicial mais
Madeira ‘ .
. . Madeira ¢ manejo sustentdvel elevado e
Madeira nativa sem

‘ certificada e  combate  ao disponibilidade
certificagdo ‘ o
desmatamento ilegal. limitada.
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Material renovavel e Durabilidade em
Telhas de Telhas de fibra

Cobertura . menor impacto na comparacao a
fibrocimento vegetal
produgao. outras.
Isolantes Biodegradaveis, O custo e
Isolantes . . . o
o naturais (fibra menor energia disponibilidade no
sinteticos . .
Isolamento o de coco, incorporada e mercado brasileiro.
(poliestireno, '
_ celulose, 1a de  conforto térmico
13 de vidro) o
rocha) similar.
Tintas Menor emissdo de O custo e a menor
convencionais Tintas poluentes internos. variedade de cores
Acabamento  (compostos ecoldgicas e texturas.
organicos (base de agua)

volateis)

Fonte: Elaborado pela autora com base em Oliveira ef al. (2020) e Silva (2024).

E importante destacar que as praticas sustentdveis analisadas ndo se limitam aos
beneficios ambientais. Conforme ressaltado por Oliveira et al. (2020), tais agdes também
apresentam impactos positivos nos ambitos econdmico e social, especialmente pela geracao de
emprego e renda e pela redugdo de custos operacionais ao longo da vida util das edificagdes.
Essa constatagao refor¢a o carater multidimensional da sustentabilidade na construgdo civil,
alinhando-se aos principios do desenvolvimento sustentavel e evidenciando que as praticas
sistematizadas na Tabela 5 e hierarquizadas na Figura 6 produzem beneficios que transcendem

a dimensao estritamente ambiental.

Considerando que essas praticas exercem influéncias distintas sobre cada dimensdo da
sustentabilidade, buscou-se sintetizar, de forma comparativa, a contribui¢do das principais
estratégias identificadas na literatura para os aspectos ambiental, economico e social. Para isso,
foi elaborada uma estimativa comparativa com base nos beneficios e limita¢des relatados por
autores como Oliveira et al. (2020) e Silva (2024), estabelecendo-se uma escala de 0 a 10 de
acordo com a intensidade relativa dos impactos associados a cada pratica. Ressalta-se que esses

valores nao representam dados quantitativos obtidos diretamente dos estudos, mas uma sintese
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interpretativa construida a partir da analise dos resultados encontrados na revisao bibliografica.

Os resultados obtidos dessa estimativa encontram-se apresentados na Figura 7.

Figura 7: Estimativa das praticas e dimensoes sustentaveis

Dimensdes das praticas sustentaveis

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Energia solar Reaproveitamento de Uso de materiais Gestao de residuos no
fotovoltaica agua da chuva sustentaveis canteiro
B Dimensao ambiental m Dimenséao econdmica B Dimenséo social

Fonte: Elaborado pela autora com base em Oliveira ef al. (2020) e Silva (2024).

A estimativa apresentada na Figura 7 evidencia que as diferentes praticas contribuem de
maneiras distintas para cada dimensdo da sustentabilidade. Observa-se que a utilizagdo de
energia solar fotovoltaica e o uso de materiais sustentaveis apresentam maior destaque na
dimensao ambiental, em razdo do potencial de redu¢do do consumo de recursos naturais e das
emissoes associadas as edificacdes. O reaproveitamento de agua da chuva, por sua vez,
demonstra beneficios tanto ambientais quanto econdmicos, decorrentes da diminui¢ao da
demanda por agua potavel e da redugdo dos custos de consumo. J4 a gestdo de residuos no
canteiro destaca-se por apresentar contribuicdes mais equilibradas entre as trés dimensoes,
especialmente no aspecto social, devido ao potencial de geracdo de emprego, incentivo a

reciclagem e melhoria da organizacgdo dos processos produtivos.

Observa-se, portanto, que cada pratica sustentavel apresenta potencialidades distintas e
complementares. Enquanto algumas estratégias concentram seus beneficios na reducao dos

impactos ambientais, outras contribuem de forma mais expressiva para a eficiéncia econdmica
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ou para o fortalecimento dos aspectos sociais da atividade construtiva. Esses resultados sugerem
que a adocdo isolada de uma unica pratica tende a gerar beneficios pontuais, enquanto a
combinagdo de diferentes estratégias permite atender, de forma mais equilibrada, as dimensdes

ambiental, econdmica e social da sustentabilidade na construcao civil.
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5. CONCLUSAO

A gestdo sustentdvel dos residuos da construcdo civil representa um dos principais
desafios para o desenvolvimento de um setor construtivo ambientalmente mais responsavel. A
partir da revisdo bibliografica realizada, foi possivel compreender como a gestdo desses
residuos tem sido conduzida em diferentes contextos e identificar as principais estratégias,
tecnologias e praticas sustentdveis adotadas para minimizar os impactos decorrentes da

atividade construtiva.

Os resultados obtidos permitiram alcangar os objetivos propostos neste trabalho. A
analise dos estudos demonstrou que a gestdo dos residuos da construgdo civil ¢ realizada de
maneira heterogénea entre municipios e entre diferentes canteiros de obras, refletindo diferentes
niveis de estruturagdo, organizagao € comprometimento com as praticas de gerenciamento.
Enquanto algumas localidades apresentam sistemas mais estruturados, com mecanismos de
coleta, triagem, reciclagem e controle mais consolidados, outras ainda enfrentam dificuldades
relacionadas ao descarte irregular, a limitacdo da fiscalizagdo, a baixa integracdo entre os

agentes envolvidos e as deficiéncias na implementacgao das politicas de gestao.

Os estudos também mostraram que a existéncia de infraestrutura e de instrumentos
legais, por si s6, ndo garante a efetividade do gerenciamento, sendo necessaria uma maior
articulacdo entre poder publico, empresas e profissionais do setor. Quanto as possibilidades de
reducdo da geracdo de residuos na construgdo civil, a literatura analisada demonstra que esse
processo depende da adogao integrada de diferentes estratégias ao longo de todo o ciclo de vida
da edificacao. Medidas como o planejamento adequado desde a fase de projeto, a segregacao
dos residuos na fonte geradora, a reutilizagdo e reciclagem dos materiais, a escolha de materiais
sustentaveis, a racionaliza¢do do uso dos recursos € a incorporacdo de tecnologias de apoio ao
gerenciamento mostraram-se fundamentais para minimizar desperdicios e ampliar o

aproveitamento dos residuos gerados.

Nesse contexto, foi possivel observar que ferramentas tecnoldgicas, como sistemas
informatizados de gestdo, plataformas de rastreabilidade e monitoramento e a Modelagem da
Informagdao da Constru¢ao (BIM), desempenham fungdes complementares dentro do
gerenciamento dos residuos. Enquanto algumas tecnologias atuam no controle, na organizagao
das informacdes e no acompanhamento da movimenta¢do dos materiais, outras possibilitam

antecipar decisdes ainda na fase de projeto, contribuindo para prevenir a geragao de residuos e
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otimizar o uso dos recursos. Da mesma forma, praticas sustentaveis como o reaproveitamento
de 4gua da chuva, a utilizacdo de sistemas de energia solar fotovoltaica, a adog¢do de materiais
de menor impacto ambiental e o gerenciamento adequado dos residuos demonstraram contribuir
nao apenas para a reducao dos impactos ambientais, mas também para melhorias econdmicas e

operacionais ao longo da vida util das edificacdes.

Os estudos analisados também evidenciaram que a ado¢do de uma gestdo sustentavel,
fundamentada na reutilizagdo, na reciclagem e na incorporagao de tecnologias e materiais mais
eficientes, contribui significativamente para a redu¢dao do volume de residuos gerados na
construcdo civil. Entretanto, a efetividade dessas estratégias estd condicionada a fatores que vao
além da disponibilidade de solugdes técnicas. A literatura demonstra que a conscientiza¢ao dos
profissionais, a capacitacdo da mao de obra, a existéncia de incentivos governamentais, a
fiscalizacdo e o planejamento das obras desde sua concepcao exercem papel determinante para

que essas praticas sejam efetivamente incorporadas ao processo construtivo.

Entre os principais desafios identificados destacam-se a limita¢do de espago fisico nos
canteiros para segregacao dos residuos, a deficiéncia na capacitagdo dos trabalhadores, a baixa
adesdo as praticas de gerenciamento, a dificuldade de fiscalizagdo, a insuficiente integragcao
entre os diferentes agentes envolvidos e a persisténcia do descarte irregular. Em conjunto, esses
fatores contribuem para a mistura dos residuos ainda na fonte geradora, reduzindo seu potencial

de reutilizacdo e reciclagem e comprometendo a eficiéncia dos sistemas de gestao.

Dessa forma, conclui-se que a gestdao sustentavel dos residuos da construcao civil nao
deve ser compreendida apenas como uma exigéncia legal ou ambiental, mas como uma
estratégia capaz de promover maior eficiéncia na utilizacao dos recursos, reduzir desperdicios
e contribuir para a sustentabilidade do setor. Os resultados obtidos refor¢am que a combinagao
entre planejamento, boas praticas de gerenciamento, inovagdo tecnoldgica, utilizagdo de
materiais sustentdveis e participacdo integrada do poder publico, das empresas e dos
profissionais, representa uma estratégia importante para o aprimoramento da gestdo dos

residuos e para a redugdo dos impactos ambientais associados a atividade construtiva.

Por fim, como sugestao para trabalhos futuros, recomenda-se a realizagdo de pesquisas
de campo que permitam avaliar a aplicagdo pratica das estratégias discutidas nesta revisao
bibliografica, bem como estudos comparativos envolvendo diferentes municipios e regides do

pais, com o objetivo de identificar fatores que influenciam a efetividade da gestdo dos residuos
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em distintos contextos. Também s3o recomendadas investigacdes voltadas a avaliacdo da
viabilidade técnica, econdmica e ambiental da implementacdo de tecnologias como a
modelagem BIM e os sistemas digitais de rastreabilidade em obras de diferentes portes,
contribuindo para ampliar o conhecimento sobre os impactos dessas ferramentas na reducao da

geracdo de residuos e na consolidagdo de praticas mais sustentdveis no setor da construgao civil.
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