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RESUMO

Os residuos da construgdo civili (RCC) representam um relevante problema ambiental,
especialmente em municipios da regido Norte do Brasil, onde a infraestrutura de gestdo ainda
apresenta limitagdes. Este trabalho teve como objetivo diagnosticar a gestdo dos RCC realizada por
quatro construtoras de grande porte associadas ao SINDUSCON/AP, atuantes em Macapa/AP,
entre novembro de 2025 e marco de 2026. A pesquisa apresentou abordagem predominantemente
qualitativa, de carater descritivo, com apoio de dados quantitativos e observacao direta em campo.
A coleta de dados ocorreu por meio de questionario estruturado com 26 questdes fechadas e visitas
aos canteiros de obras. Os resultados mostraram que trés empresas declararam possuir PGRCC
formalizado, mas foram identificadas fragilidades na atualizagdo dos planos, na segregacao dos
residuos e na rastreabilidade documental. Também predommou o reaproveitamento interno, sem
relatos de integragdo com usinas de reciclagem. As estimativas exploratorias de geragdo, calculadas
para as duas empresas que forneceram area construida, variaram de 0,069 m*/n? a 0,420 m?/n?,
conforme os cendrios de enchimento adotados. Duas empresas ndo possuiam programas
estruturados de educagdo ambiental. Concluiu-se que o grupo pesquisado apresentou caracteristicas
compativeis com um estagio intermedidrio de estruturacdo da gestdo de RCC, segundo os critérios
descritivos adotados, com presenga de instrumentos formais, mas ainda com lacunas operacionais e
documentais. Foram propostas diretrizes voltadas a capacitagdo, a atualizagdo dos PGRCC, ao
aprimoramento da segregacdo, a melhoria da rastreabilidade e ao fortalecimento da infraestrutura

regional de reciclagem.

Palavras-chave: residuos da construcdo civil; gestao de residuos; PGRCC; construgdo sustentavel;

Macapa-AP.



ABSTRACT

Construction and demolition waste (CDW) represents a relevant environmental issue, especially in
municipalities in Brazl’s Northern region, where waste management mfrastructure still faces
limitations. This study aimed to diagnose CDW management practices in four large construction
companies affiliated with SINDUSCON/AP and operating in Macapd, State of Amapd, from
November 2025 to March 2026. The research adopted a predominantly qualitative and descriptive
approach, supported by quantitative data and direct field observation. Data were collected through a
structured questionnaire with 26 closed-ended questions and on-site visits to construction sites. The
results showed that three companies reported having a formalized Construction Waste Management
Plan (PGRCC), although weaknesses were identified in plan updating, waste segregation, and
documentary traceability. On-site reuse was the predommant practice, with no reported integration
with recycling facilities. Exploratory generation estimates, calculated for the two companies that
provided built-area data, ranged from 0.069 m*/m? to 0.420 m?/m?, depending on the filling
scenarios adopted. Two companies did not have structured environmental education programs. It
was concluded that the investigated group exhibited characteristics consistent with an intermediate
stage of CDW management structuring, according to the descriptive criteria adopted, with formal
mstruments in place but also operational and documentary gaps. Guidelines were proposed to
mprove workforce traming, PGRCC updating, waste segregation, traceability, and regional recycling
infrastructure.

Keywords: construction and demolition waste; waste management; PGRCC; sustainable

construction, Macapa- AP.
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1 INTRODUCAO

Os Residuos da Construcdao Civil (RCC) representam um dos principais desafios ambientais
urbanos contemporaneos, especialmente em municipios em processo de expansdo imobilidria como
Macapd, localizado na regido Amazonica. A producdo elevada desses residuos e a destinagdo
madequada geram impactos significativos ao meio ambiente, além de problemas econdmicos e
sociais associados ao manejo ineficiente (RESENDE, 2016).

O Brasil avangou em sua legislagdo com a promulgagdo da Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS) por meio da Lei n® 12.305/2010, que estabelece diretrizes claras para a gestdo
sustentavel dos residuos, com énfase na redugdo, reutilizacdo e reciclagem (BRASIL, 2010;
ABREMA, 2024). Contudo, municipios da regido Norte enfrentam desafios especificos, como a
falta de infraestrutura adequada para triagem, recursos financeiros limitados e auséncia de usinas de
reciclagem que atendam a demanda local (IPEA, 2012; TCU, 2016).

No contexto local, estudos recentes também apontam fragilidades na gestao dos residuos da
constru¢do civil em Macapa/AP. Figueiredo (2024), ao analisar a gestdo ¢ o gerenciamento dos
Residuos da Construgdo e Demoligdo (RCD) no municipio, identificou limitagdes relacionadas a
mfraestrutura municipal, a triagem, ao acondicionamento e a destinagdo adequada dos residuos.
Esses achados refor¢am a necessidade de aprofundar investigagdes sobre a realidade macapaense,
especialmente a partir de recortes especificos voltados aos agentes formais da construgdo civil,
como as construtoras associadas ao Sindicato da Industria da Constru¢ao Civil do Estado do
Amapé (SINDUSCON/AP).

No caso de Macapa, a gestdo dos residuos solidos urbanos e da construgcdo civil ainda
apresenta lacunas significativas. A coleta seletiva € o0 manejo eficiente dos residuos sdo praticas que
ocorrem de forma incipiente na regido, refletindo um cendrio encontrado em grande parte do pais,
marcado pela auséncia de programas permanentes de valorizacdo dos residuos. Esse problema
exige aten¢dao especial quando se analisa a atuacdo das construtoras de grande porte, que sdao
responsaveis por volumes expressivos de geracdo, mas que, por outro lado, possuem maior
capacidade técnica e financeira para implementar Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) em seus
canteiros de obras (DEGANI, 2003).

Além das implicagdes ambientais, a gestdo ineficiente dos RCC também pode gerar
desperdicios econdmicos expressivos ao longo do processo construtivo. Em contextos especificos
analisados por Coelho Junior et al. (2018), a adogao de praticas adequadas de gestdo, segregacao
e reciclagem contribuin para redugdes expressivas na geracdo de residuos solidos em obras de

construgdo civi, com variagdes entre 50% e 96%, conforme as condicdes operacionais e
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metodologicas avaliadas no estudo. Dessa forma, embora tais percentuais ndo devam ser
generalizados para todos os empreendimentos, eles evidenciam o potencial das estratégias de
gerenciamento para reduzir perdas, otimizar recursos e transformar passivos ambientais em
vantagens competitivas para o setor formal da construcao.

Diante desse cenario, marcado pela expansao do setor da construcao civil em Macapa e
pelas lacunas na infraestrutura de gestdo de residuos, a presente pesquisa orienta-se pela seguinte
questdo: como se caracteriza a gestdo dos Residuos da Construgao Civil (RCC) pelas construtoras
associadas ao SINDUSCON/AP atuantes no municipio de Macapa/AP? Para respondé-la,
busca-se identificar os principais desafios logisticos e operacionais enfrentados por essas empresas
e propor alternativas de melhoria alinhadas a realidade local e aos preceitos da PNRS, combinando

revisao de literatura e pesquisa de campo junto aos responsaveis técnicos das construtoras.

Assim, o trabalho foi organizado em cinco se¢des principais, na seguinte ordem:

a) Introdugdo, onde sdo apresentados os objetivos geral e especificos da pesquisa, que
buscam analisar e propor solugdes para a gestdo dos residuos da construgdo civil pelas construtoras
associadas ao SINDUSCON/AP;

b) Referencial Tedrico, se¢do em que sdo apresentados os principais conceitos sobre
residuos solidos da construgdo civil, as legislagdes vigentes, como a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), e praticas de gestao sustentaveis aplicadas em contextos semelhantes;

¢) Metodologia, onde sdo descritas as etapas da pesquisa, incluindo a caracterizagdao da
amostra, a instrumentagao do estudo e as técnicas de aquisig@o e processamento de dados;

d) Resultados e Discussodes, onde sdo apresentados os resultados obtidos a partir da analise
dos dados coletados junto as construtoras, bem como as discussdes que permitiram identificar os
desafios e propor alternativas para uma gestdo eficiente e sustentavel dos residuos da construcao
civil em Macapa/AP;

¢) Consideragdes Finais, onde sdo sintetizados os achados ¢ apresentadas recomendagdes.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar o diagnostico da gestdao dos Residuos da Construgdo Civil (RCC) pelas
construtoras associadas ao SINDUSCON/AP atuantes no municipio de Macapa/AP no
periodo de novembro de 2025 a margo de 2026.

1.1.2 Objetivos Especificos

Caracterizar o perfil das empresas construtoras participantes da pesquisa, considerando seu

porte, tempo de atuagdo e tipologia das obras executadas;

Avaliar o grau de conhecimento das construtoras sobre as legislacdes vigentes em nivel
federal, estadual e municipal relacionadas a gestdo de RCC, bem como a elaboragdo de

Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGRCC);

Identificar os métodos de acondicionamento, coleta, transporte e destinagdo final dos RCC

adotados nos canteiros de obras do municipio de Macapa;

Investigar as praticas de segregacdo na origem e as iniciativas de reutilizacdo ou reciclagem

dos residuos na cadeia produtiva da construgao civil local;

Mapear as principais dificuldades enfrentadas pelas empresas no gerenciamento de RCC e

avaliar as a¢0es de educacdo ambiental promovidas junto aos colaboradores;

Sugerir diretrizes e perspectivas para melhorar a gestio de RCC, considerando praticas
mais sustentdveis, as percepcdes empresariais sobre custos e barreiras econdmicas e

alnhamento a legislacao ambiental.



18

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos solidos

A utilizacdo de recursos naturais sempre esteve lignda a sobrevivéncia da humanidade. Em
um primeiro momento, houve o uso de peles de animais para vestimenta e utilizacao de pedras para
producao de armas para caga, contudo, esse modelo de subsisténcia foi gradualmente substituido
pela busca do ser humano por conforto e status. A industrializacdo e a urbanizacdo intensificaram a
extracdo de recursos naturais € a geracdao de residuos, ampliando a necessidade de sistemas de
gestdo ambientalmente adequados. A introdugdo da moeda acelerou as trocas comerciais, enquanto
a Revolucdo Industrial dinamizou os processos de producdo, tornando os recursos naturais
industrializados mais acessiveis. Como consequéncia, a quantidade de residuos solidos gerados
aumentou significativamente (NAGALLIL, 2014).

Estabelecidas essas premissas, a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), mstituida
pela Lein® 12.305/2010 em seu artigo 3°, X VI, define residuos solidos como:

Material, substéncia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se estd
obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades torneminviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’adgua, ou exijam para isso solugdes técnica
ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel. (BRASIL,
2010).

Seguindo a ideia da PNRS, a ABNT NBR 10004:2004 traz a seguinte definicdo para o

mesmo termo:

Residuos nos estados sélido e semi-solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluigdo, bemcomo
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ¢
economicamente inviaveis emface a melhor tecnologia disponivel. (ABNT, 2004, p.1).

2.1.1 Classificagao dos residuos solidos

A classificacdo de residuos solidos no Brasil passou por revisdo recente. Em novembro de
2024, a ABNT publicou a NBR 10004:2024, estruturada em duas partes, a NBR 10004-1:2024,
que define os requisitos e o procedimento de classificacdo, e a NBR 10004-2:2024, que institui o
Sistema Geral de Classificagdo de Residuos (SGCR). Entre as alteragcdes mais relevantes esta a
extingao das subclasses II A (ndo mertes) e II B (inertes), substituidas por uma divisao direta entre
Classe 1 (residuos perigosos) e Classe 2 (residuos ndo perigosos). A propria norma prevé periodo

de transi¢do até 31 de dezembro de 2026, durante o quala NBR 10004:2004 permanece aplicavel.
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Neste trabalho, adota-se a NBR 10004:2004 por trés razoes: (i) a coleta de dados ocorreu
entre novembro de 2025 e marco de 2026, integralmente dentro do periodo de transicdo; (i) a
Resolugao CONAMA n° 307/2002 e as normas técnicas especificas de RCC (NBR 15112 a NBR
15115) permanecem estruturadas sobre a classificagdo anterior, de modo que a adogao antecipada
da nomenclatura de 2024 romperia a coeréncia com o restante do arcabougo normativo aplicavel
ao setor; e (i) as empresas pesquisadas ainda operam, na pratica, com a terminologia de 2004.
Registra-se, contudo, que planos de gerenciamento elaborados a partir de 2027 deverdo observar a

nomenclatura da NBR 10004:2024.

Para a NBR 10004:2004, os residuos sao classificados com base em seus riscos potenciais a

satde e a0 meio ambiente, dividindo-se em duas categorias:

a) Residuos Classe 1 - Perigosos: s@o caracterizados por apresentarem periculosidade
devido a propriedades como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade. Exemplos: residuos quimicos, substancias toxicas, lodos industriais

Perigosos.

b) Residuos Classe II- Nao perigosos: sao residuos de materiais provenientes de sucata de
metais ferrosos, residuo de restaurante, residuo de papel e papeldo, residuos de
madeira. Os residuos classe Il sdo divididos em:

- Classe II A - Nao Inertes: Podem ser biodegradaveis, combustiveis ou soliveis em
dgua, mas ndo apresentam periculosidade significativa. Exemplos: residuos organicos e
materiais reciclaveis.

- Classe II B - Inertes: Nao possuem constituintes solubilizados em concentragdes
acima dos padrdes de potabilidade da agua, com exce¢do de propriedades como cor,

turbidez e sabor. Exemplos: entulhos de construcao e residuos minerais.

No contexto da constru¢do civil, a NBR 10004:2004 permite identificar a classificacdo dos
principais residuos gerados nas obras. Os residuos de concreto, argamassa, tijolos, blocos
ceramicos, telhas e revestimentos ceramicos, quando isentos de contaminagdo, tendem a ser
enquadrados como Classe II B, Inertes, condicdo que depende de ensaio de solubilizagdo e da
verificacdo de que os constituintes solubilizados ndo excedem os padrdes de potabilidade da 4gua.
Cabe ressalvar que esse enquadramento nao € automatico: a mistura com residuos das classes B, C
ou D no canteiro, o contato com tintas, solventes, 0leos ou adesivos e a propria origem do material

podem alterar a classificagdo. A auséncia de segregacdo na fonte, portanto, compromete nao
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apenas a reciclabilidade, mas a propria classificagdo técnica do residuo. J4 os residuos de madeira,
papel, papeldo, plasticos e gesso sdo classificados como Classe II A, Nao Inertes, por
apresentarem propriedades de biodegradabilidade ou combustibilidade. Por fim, residuos como
tintas, solventes, dleos lubrificantes, produtos adesivos e embalagens contaminadas com substancias
quimicas sdo classificados como Classe I, Perigosos, em razio de suas propriedades de
nflamabilidade, corrosividade, reatividade ou toxicidade, exigindo manejo, armazenamento e
destinagdo final diferenciados, sob pena de responsabilizacdo ambiental nos termos da Lei de

Crimes Ambientais (Lein® 9.605/1998).

Diante dessa heterogeneidade de materiais e classificacdes presentes nos canteiros de obras,
torna-se imperioso compreender de forma mais aprofundada o conceito e as especificidades dos

Residuos da Constru¢ao Civil, conforme abordado no topico a seguir.

2.1.2 Residuos da construcgao civil

Aplicada ao setor da construgdo civil, a classificagdo da NBR 100042004 evidencia que os
residuos gerados nas obras apresentam diferentes graus de periculosidade e potencial de impacto
ambiental, razdo pela qual devem ser adequadamente caracterizados, segregados e destinados. A
classificagao especifica dos RCC, entretanto, ¢ estabelecida pela Resolugdo CONAMA n°
307/2002, que os organiza nas classes A, B, C e D, conforme detalhado na se¢do 2.2. Nesse
sentido, compreender o conceito e a magnitude dos Residuos da Construgdo Civil (RCC) ¢
condigdo essencial para a formulagdo de estratégias eficazes de gerenciamento.

Segundo a Associacao Brasileira de Residuos e Meio Ambiente (ABREMA), estima-se
que, em 2023, foram gerados no Brasil cerca de 44 milhdes de toneladas de residuos da construgao
e demolicdo (RCC). Considerando a populagdo de 203.062.512 habitantes registrada pelo Censo
Demogréfico de 2022, divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), esse
volume corresponde a aproximadamente 216,7 kg de RCC por habitante ao ano. Desse modo,
evidencia-se a relevancia da construgdo civil na geragdo de residuos e, consequentemente, a
necessidade de seu adequado gerenciamento nas obras ¢ nos servicos de engenharia, aplicando o
art. 9° da Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n® 12.305/2010), que preceitua a seguinte
ordem de prioridade (Figura 1):
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Figura 1 - Ordem de prioridade segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

tratamentos
reducdo reutilizagdo | Reciclagem dos
residuos
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final
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Fonte: Elaborado pelo autor combase em Brasil (2010).

Conforme a Figura 1, a PNRS organiza a gestdo dos residuos em seis niveis progressivos:
ndo geragdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos. A compreensdo dessa hierarquia contribui para o entendimento do tema
abordado nesta pesquisa e orientou a elaboragdo do questionario aplicado as construtoras
associadas ao SINDUSCON/AP, permitindo avaliar em qual estagio dessa escala as empresas se
encontram. Para isso, ¢ necessario conhecer previamente como os RCC sdo classificados pela

legislagao vigente, conforme abordado no topico a seguir.

2.1.3 A Importancia do Diagnostico na Gestao de Residuos

O diagndstico da gestdo de residuos ¢ uma ferramenta estratégica fundamental, pois permite
identificar falhas nos processos de segregacdo e destinagdo antes que estas se tornem passivos
ambientais. Segundo Nagalli (2014), a realizacdo de diagndsticos por meio de pesquisas de campo
¢ a aplicacdo de questionarios junto aos geradores fornecem estimativas que a legislacdo, por si so,
ndo consegue prever, fundamentando a necessidade de estudos locais para alinhar a teoria

normativa a pratica cotidiana dos canteiros de obras.

Complementando essa visdo, Pinto (1999) estabelece que a gestdo diferenciada de residuos
deve ser precedida por um diagnéstico que considere as particularidades regionais ¢ a tipologia das
obras. Para o autor, o diagnostico ndo deve ser um evento isolado, mas sim um processo continuo
de monitoramento que fundamenta o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdao Civil

(PGRCC). Ao mapear as fontes geradoras e os gargalos logisticos, o gestor estabelece metas reais
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de reducdo de desperdicios, transformando o diagndstico na base operacional para o cumprimento

das exigéncias normativas.

Nessa mesma linha de raciocinio, Angulo (2005) argumenta que esse diagnostico técnico é o
ponto de partida para a implementagdo de modelos de economia circular na construgao civil. O
autor sustenta que, sem uma caracterizacdo precisa da composicdo ¢ do volume dos residuos
gerados localmente, as estratégias de reciclagem tornam-se ineficientes. Assim, o diagndstico atua
como um mapeamento de oportunidades, permitindo que a construtora visualize o residuo como um

recurso que pode ser reintroduzido no ciclo produtivo, reduzindo custos e impactos ambientais.

2.2 Classifica¢ao dos RCC

Schalch (2019 apud Telles, 2022, p. 86) adota uma classificagdo dos residuos sélidos com
foco em seus potenciais impactos ambientais. Segundo o autor, os residuos da construcdo civil sdo
aqueles provenientes de edificacdes e obras de infraestrutura, fornecedores de matéria-prima,
equipamentos e setores de servico. Esses residuos causam impacto durante o processo.

Nesse sentido, a norma que define de fato o conceito de residuo da construgdo civil ¢ a

resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 307 que o conceitua como:

Os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construgdo civil, ¢ os resultantes da preparacdo ¢ da escavagdo 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, tubulagdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha. (CONAMA, 2002, p. 1).

No contexto desta pesquisa, a mencionada Resolugao desempenhou papel fundamental na
elaboracdao do questionario aplicado as construtoras associadas ao SINDUSCON/AP, uma vez que
seus conceitos e classificacdes orientaram a identificacdo dos tipos de residuos gerados nos
canteiros de obras e as classes as quais pertencem. Além disso, a resolugdo serviu como
mstrumento de apoio as empresas participantes durante a coleta de dados, esclarecendo eventuais
duavidas sobre a correta classificacdo dos materiais gerados nas obras.

Além da definicao, a Resolugdo CONAMA n° 307/2002 estabelece a classificacdo ¢ as
diretrizes para o gerenciamento dos RCC, dividindo-os em quatro classes, conforme apresentado

na Figura 2.
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Figura 2 - Classificago dos residuos da construgao civil conforme a Resolugio CONAMA n°

307/2002.

Classe A

Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento, argamassa, concreto e solos provenientes de obras
e terraplenagem.

Classe B

Residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras, gesso e embalagens vazias de tintas
imobilirias.

Classe C
Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes
economicamente viaveis que permitam sua reciclagem ou recuperagéo.

Classe D

Residuos perigosos ou contaminados, tais como tintas, solventes, oOleos,
materiais contaminados e aqueles contendo amianto ou outros produtos
nocivos a saude.

Fonte: Elaborado pelo autor combase em CONAMA (2002).

Conforme o Decreto n° 10.936/2022, que regulamenta a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), os residuos da construgao civil devem ser separados, coletados e destinados de
maneira ambientalmente adequada, priorizando-se a reducdo, a reutilizacdo e a reciclagem,
conforme a ordem de prioridade estabelecida na Lein® 12.305/2010. O mesmo decreto ressalta,
em seu art. 3°, paragrafo Umico, que a responsabilidade pela gestdo dos residuos deve ocorrer de
forma individualizada e encadeada, abrangendo tanto os produtores quanto os consumidores no

ciclo de destinagao.

Alkm disso, o art. 4° do referido decreto estabelece que os consumidores devem
acondicionar adequadamente os residuos solidos, de forma diferenciada, bem como separar os
materiais reutiliziveis ou reciclaveis para coleta ou devolugdo. Nesse contexto, a Resolugdo
CONAMA 1n° 275/2001 mstituiu o codigo de cores para a identificacdo dos diferentes tipos de

residuos sélidos, contribuindo para a organizagdo da separagdo e para a eficiéncia da coleta seletiva

(Figura 3).
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Figura 3 - Identifica¢do das cores conforme a Resolugio CONAMA n° 275/2001

Residuos Residuos
Vidro Plastico Madeira Perigosos  Orgénicos

L L4 '

Papel/  Residuos da
Papelao saude

Radioativos Metal Nio reciclavel

Fonte: Elaborado pelo autor combase em CONAMA (2001).

A correta gestdo desses residuos ¢ fundamental, ndo apenas para a redugdo dos impactos
ambientais, mas também para o desenvolvimento de praticas sustentdveis na constru¢do civil. A Lei
de Crimes Ambientais (Lei n° 9.605/1998) estabelece sangdes rigorosas para o descarte
madequado de RCC, configurando tal pratica como crime ambiental (Figura 4). Essa legislacao
reforga a necessidade de agdes preventivas e corretivas, responsabilizando infratores e promovendo
a conscientizacdo sobre os impactos negativos do manejo inadequado (BRASIL, 1998). Telles
(2022) denomina esse fator como responsabilidade ambiental, consistindo em um conjunto de
atitudes, individuais ou empresariais, voltadas para o desenvolvimento sustentavel do planeta,
conservando os recursos da atualidade para as futuras geracgdes, servindo como direcionador para a

responsabilizacdo.
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Figura 4 - llustragao das trés areas do dano ambiental

O dano ambiental e seus reflexos
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Administrativa
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Fonte: Elaborado pelo autor combase em Telles (2022).

Compreendida a classificagdo normativa dos RCC e o arcabougo legal que regula sua
gestdo, torna-se necessario identificar quais sdo as principais fontes geradoras desses residuos nos

canteiros de obras, aspecto abordado no tdpico a seguir.

2.3 Principais fontes geradoras de residuos em construgdes

Os Residuos da Construgao Civil (RCC) sdo gerados em diferentes tipos de intervengdes
realizadas no setor da construcdo, inclindo construgdes, reformas, reparos, demolices,
preparacdo e escavacao de terrenos, conforme estabelece a Resolugdo CONAMA n° 307/2002.
Nesse sentido, as principais fontes geradoras de RCC estdo relacionadas as diversas etapas do
processo construtivo, desde a movimentagao inicial do solo até a execugdo de estruturas, alvenarias,
mstalagdes, acabamentos e eventuais demoligdes. A quantidade e a composicao desses residuos
podem variar conforme o método construtivo adotado, o porte do empreendimento, o grau de
plancjamento da obra, o controle no uso dos materiais e as praticas de segregacao,
acondicionamento e destinacao final adotadas no canteiro.

Os autores John (2000) e Menezes (2011) dividem as origens em trés fases: a) fase da
construgdo, b) fase da reforma e c) demoligdo de edificios. Ademais, hd a seguinte associa¢do das
causas para geracao de residuos:

a) Fase da construgdo:
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Falha ou omissao no projeto;

Falha ou omissdo na execugao;

Ma qualidade e acondicionamento impréoprio dos materiais;
Ma qualificacdo da mdo de obra;

Falta de equipamentos;

Uso de técnicas inadequadas na construgao;

Falta de planejamento no canteiro de obras;

Falta de acompanhamento técnico na producio;

Auséncia de cultura de reaproveitamento e reciclagem.

b) Fase da reforma/manutengdo:

Corregao de defeitos (patologias);

Reformas ou modernizacdo do edificio ou de partes do mesmo, que

normalmente exigem demolicdes parciais;

Descarte de componentes que tenham degradado e atingido o final da vida 1til

€ por isso necessitam ser substituidos.

c) Demoli¢ao:

Falta de prolongamento da vida Util dos edificios e seus componentes, que

depende tanto de tecnologia de projeto quanto de materiais;

Falta de incentivos para que os proprietarios realizem modernizacao e nao

demolicoes;

Falta de tecnologia de projeto e demoligdo ou desmontagem que permita a

reutilizagdo dos componentes.

Pesquisas realizadas em municipios brasileiros mostram que as é4reas residenciais sdo as

principais responsaveis pela geracdo desses residuos, com destaque para reformas e demolicoes
parciais, que acumulam uma propor¢io de 61% do total de RCC gerado (PINTO; GONZALEZ,
2005 apud IPEA, 2012).
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2.4 Caracterizacao dos RCC

Segundo Novaes ¢ Mourdo (2008), os residuos gerados pela construgdo civil apresentam
composi¢ao heterogénea, podendo conter materiais plasticos, madeira, materiais ceramicos, metais
e materiais ferrosos, orundos das construgcdes ou reformas, conforme a Tabela 1. Dessa maneira, €

importante que exista a segregagdo dos materiais ja no canteiro de obras.

Tabela 1 - Fonte geradora x componentes RCC

Componentes Trabalhos | Escavacées | Sobras de Obras Sobras de

presentes Rodoviarios (%) demolicoes | Diversas Limpeza
no RCC (%) (%) (%) (%)
Concreto 48,0 6,1 54,3 17,5 18,4
Tijolo - 0,3 6,3 12,0 5,0
Areia 4,6 9,6 1,4 3,3 1,7
Solo, poeira, lama 16,8 48,9 11,9 16,1 30,5
Rocha 7,0 32,5 11,4 23,1 23,9
Asfalto 23,5 - 1,6 - 0,1
Metais - 0,5 3,4 6,1 4,4
Madeira 0,1 1,1 7,2 19,3 10,5
Papel/Material Organico - 1,0 1,6 2,7 3.5
Outros - - 0,9 0,9 2,0

Fonte: Novaes e Mourdo (2008).

Conforme evidenciado na Tabela 1, cada tipo de intervencdo construtiva produz uma
composi¢do distinta de residuos, o que refor¢a a importancia da segrega¢do na origem como etapa
indispensavel para viabilizar o reaproveitamento e a destinacdo adequada dos materiais. Essa
caracteristica heterogénea dos RCC subsidiou a nvestigagdao das praticas de segregacdo adotadas
pelas construtoras associadas ao SINDUSCON/AP, objeto desta pesquisa. A compreensdao da
composicao dos residuos gerados €, portanto, passo anterior necessario a analise de como ocorre

sua geragao e destinagdo no contexto brasileiro, tema tratado no topico seguinte.

2.5 Geracao e destinacdo dos RCC no Brasil

Para entender o manejo dos RCC, ¢ preciso compreender como ocorrem as etapas desse
processo, pois o gerenciamento envolve acdes articuladas de caracterizacdo, segregagao,
acondicionamento, transporte, tratamento e destinagdo final ambientalmente adequada. Essa
compreensdo possibilita avaliar as responsabilidades dos geradores ¢ recomendar alternativas

voltadas a minimizagao dos impactos negativos da construcao civil (SILVA et al., 2015).



28

2.5.1 Quantificagdo da geracdo de residuos da construgdo civil

A quantificacdo da geracdo de residuos da construgdo civil (RCC) constitui uma etapa
essencial para o planejamento do gerenciamento nos canteiros de obras, pois permite estimar a
demanda por acondicionamento, transporte, triagem, reaproveitamento e destinacdo final No
contexto do Plano de Gerenciamento de Residuos da Constru¢ao Civil (PGRCC), essa estimativa
contribui para dimensionar a infraestrutura necessaria e para avaliar a eficiéncia das praticas

adotadas durante a execugdo da obra.

A literatura apresenta diferentes formas de estimar a geragdo de RCC. De modo geral, os
métodos podem ser classificados em indiretos, quando utilizam parametros referenciais, como area
construida ou 4rea licenciada, e diretos, quando se baseiam em dados operacionais, como nimero
de cagambas, volume dos recipientes, viagens de transporte e registros de coleta. Pinto, Melo e
Notaro (2016) destacam que a escolha do método depende da disponibilidade de dados e da
realidade local, sendo comum a utilizagdo da area construida como variavel de referéncia para

comparacao entre empreendimentos.

Entre os métodos indiretos, Pinto (1999 apud PINTO; MELO; NOTARO, 2016) propde a
estimativa da geragdo de RCC a partir da area construida, utilizando o indice de 150 kg/m? como
parametro de referéncia. Ja Cardoso, Galatto e Guadagnin (2014) demonstram que a geragao
também pode ser estimada por meio do levantamento de cagambas, volumes coletados e registros
de transporte, aproximando o calculo da dindmica real da obra. Essa abordagem ¢ relevante para
estudos aplicados, especialmente quando as empresas informam a frequéncia de retirada dos

residuos.

Costa, Athayde Jinior e Oliveira (2014) reforcam a importancia de relacionar a quantidade
de RCC gerada com a area construida, pois esse procedimento permite obter uma taxa de geracao
capaz de comparar obras de diferentes portes. De forma semelhante, Pinheiro et al. (2023) utilizam
o volume total de residuos gerados e a area construida para calcular indices em m?/m?, encontrando
valores médios de 0,098 n?/n? para obras verticais e 0,133 m?/m? para obras horizontais em

parede de concreto moldada in loco.

Desse modo, a estimativa por volume de cagcambas, quando associada ao tempo de duracio
da obra e a area edificada, permite obter um indicador padronizado de geragdo em m?/m?. Esse
mndicador permite realizar uma comparacao exploratoria com parametros bibliograficos, desde que
sejam consideradas as limitagdes do método, como a natureza declaratoria dos dados, a variagao

da capacidade das cagambas e a possivel mistura de residuos de diferentes classes.
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2.5.2 Acondicionamento e armazenamento dos RCC

A diferenca entre acondicionar e armazenar estd no fato de que o primeiro se refere ao
dispositivo utilizado para conter os residuos, enquanto o segundo diz respeito ao local onde esse
dispositivo ¢ mantido temporariamente até o encaminhamento final ao destino adequado (BRASIL,
2002). Exemplificando: um saco plastico ¢ um meio de acondicionamento, enquanto baias ou

centrais de residuos sdo locais de armazenamento.

Para facilitar o processo de coleta seletiva, recomenda-se o uso das cores padronizadas
pela Resolugdo CONAMA n° 275/2001 (Figura 3). Além disso, a separagdo dos residuos pode ser
facilitada com o uso de figuras ilustrativas, que auxiliam na compreensdo por colaboradores com
diferentes niveis de escolaridade. E importante também incluir descrigdes claras dos tipos de

residuos que podem ou ndo ser descartados nos dispositivos de acondicionamento.

De acordo com Silva et al. (2015), os dispositivos de acondicionamento devem ser
compativeis com o tipo e a quantidade de residuos, de modo a faciltar o transporte, evitar
acidentes, reduzir impactos visuais e contribuir para a organizagdo do canteiro. Nesse mesmo
sentido, Lima e Lima (2009) destacam que, apds a segregacdo, os RCC devem ser acondicionados
em recipientes estrategicamente distribuidos até atingirem volume suficiente para o transporte interno
ou para a destinacao final. Assim, a tabela apresenta bombonas, bags, baias e cacambas
estacionarias por serem apontadas como os dispositivos de armazenamento mais utilizados nos
canteiros de obras, abrangendo desde o acondicionamento inicial at¢ o acondicionamento final dos
residuos. Ressalta-se que a Tabela 2 ndo esgota todas as alternativas existentes, mas retine os

dispositivos de uso mais recorrente € de maior aplicabilidade pratica no gerenciamento dos RCC.
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Tabela 2 - Tipos de recipientes para acondicionamento de RCC.

Dispositivos

Imagem

Descricao

Acessorios

Bombonas

Recipiente plastico com
para 50 litros.

utilizado

capacidade
Origmalmente para

conter substancias liquidas.

Reutilizavel como dispositivo

para coleta ap6s lavagem.

1. Sacos de rifia 2.
Sacos de lixo simples,
para residuos organicos
3. Adesivos de

sinalizagao.

Bags

Saco de rafia refor¢ado, dotado
de quatro algas, revestimento
mterno para melhor
acondicionamento dos residuos
e fita para amarracdo. Tem
capacidade para
armazenamento em torno de 1

nr.

1. Suporte de madeira
ou metalico para encaixe
e uso contihuo dos
big-bags 2. Adesivos de
sinalizagdo 3. Plaquetas
dos

para fixacdo

adesivos.

Baias

Geralmente  construida em

madeira, com  dimensoes
compativeis com a necessidade
de armazenamento e com o
espaco disponivel no canteiro

de obras.

1. Adesivos de
smalizagao 2. Plaquetas
para fixagao dos
adesivos de sinalizacdo,

se necessario

Cacambas
estacionarias

Recipiente metalico com
capacidade volumétrica de trés

a cinco nr.

Recomenda-se o uso de
dispositivo de cobertura,
com lona  plastica,
quando disposta em via

publica.

Fonte: Elaborado pelo autor combase em Sdo Paulo (2010, p. 17).

Os dispositivos apresentados na Tabela 2 variam em capacidade, material e aplicacao,

sendo selecionados conforme as caracteristicas dos residuos gerados e as condigdes operacionais
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de cada canteiro. No contexto das obras visitadas em Macapa/AP, a identificagdo dos tipos de
recipientes utilizados pelas construtoras constituiu um dos aspectos investigados nesta pesquisa,
permitindo avaliar a adequacdo das praticas de acondicionamento a legislagdo vigente e as
recomendacgdes técnicas da literatura. Em especial, o uso de cagambas estacionarias mostrou-se o
método predominante entre as empresas pesquisadas, aspecto que sera aprofundado na analise dos

resultados.

No municipio de Macapd, a Lei Municipal n° 2.615/2022 disciplina o uso de cagambas
estaciondrias em vias e logradouros ptblicos para o recolhimento de entulhos provenientes de obras

publicas ou privadas, e em seu art. 3°, inciso I, define-se cagamba estacionaria como:

Equipamento constituido de um recipiente metélico, com no maximo 5 n? (cinco
metros cubicos), destinado aos servicos de coleta, remogdo, entrega ou
descarregamento de entulhos. (MACAPA, 2022, art. 3°, inciso I)

A lei municipal estabelece que as cagambas estaciondrias devem apresentar bom estado de
conservagao, possuir faixa retrorrefletiva para sinalizagdo noturna em todas as laterais e conter
nimero de identificacdo, nome e telefone da empresa responsavel. O material acondicionado ndo
pode ultrapassar os limites do recipiente.

A Figura 5 apresenta uma cacamba estaciondria utiizada em uma obra residencial no

Residencial [rmaos Platon, evidenciando a heterogeneidade dos residuos acondicionados.

Figura 5 - Cacamba estacionaria utilizada para acondicionamento de RCC em obra residencial.

L

2 || | -
Solo/terra -
Classe A - | Concreto/argamassa - /

Classe A

Pléstico/embalagens - |
Classe B

Fonte: Acervo do autor (2026).
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2.5.3 Coleta dos RCC

Tanto Nagalli (2014) quanto o Manual de Gestdo de Residuos Sélidos de Sao Paulo (2010)
mformam que a coleta depende da atividade executada, uma vez que essa condigdo influencia sua
forma e frequéncia. Compreende-se por frequéncia de coleta o numero de vezes que ¢ feita a
remoc¢do por unidade de tempo num determmnado local. A escolha deve levar em consideragao
aspectos como: reduzir custos, acelerar o recolhimento, manter a ordem nos espacos internos do
canteiro, realizar de forma segura as atividades de carregamento e transporte, € permitir a
reutilizacdo ou aproveitamento dos RCC. Antes de contratar o transportador, ¢ importante
identificar qual veiculo serda empregado, garantindo-se que a solugdo de remogdo seja compativel
com as necessidades da obra. Deve-se considerar fatores como o tempo necessario para
carregamento, a disponibilidade de espaco, os recursos humanos envolvidos e as condi¢des de
seguranca durante o processo de movimentacao.

A lei municipal n° 2615/2022- PMM, nos artigos 13, 14, 15 e 16, define algumas

obrigacdes no momento da coleta dos residuos, nos exatos termos:

Art. 13. Deverdo ser observadas, as medidas pertinentes, especialmente quanto aos
aspectos de limpeza do local, onde as cacambas estiverem estacionadas, bem como
os cuidados durante o translado da mesma, para o caminhao de recolhimento.

Art. 14. No decorrer da carga e descarga dos veiculos, deverdo ser adotadas todas as
precaucdes possiveis, de modo a ndo gerar riscos as pessoas e aos veiculos em
transito.

Art. 15. Quando em manobra, de instalagdo ou retirada de cacambas, os caminhdes
deverdo estar visivelmente sinalizados com uso de lanterna tipo "pisca alerta", bem
como cones refletivos dispostos sobre a pista de rolamento de veiculos.

Art 16. Logo apés a retirada da cacamba, a empresa transportadora devera fazer a
limpeza do local. (MACAPA,2022)

Os critérios técnicos e as obrigacdes legais apresentados nesta secdo fundamentaram a
mvestigacdo sobre as praticas de coleta adotadas pelas construtoras em Macapa, permitindo
verificar o grau de conformidade das empresas com a legislacio municipal vigente. Compreendida
essa etapa, o topico seguinte aborda o transporte dos RCC, fase igualmente determinante para a

adequada destinacao dos residuos gerados nos canteiros de obras.
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2.5.4 Transporte dos RCC
O transporte dos residuos se divide em interno e externo. O transporte interno ¢ aquele
realizado nos limites imediatos do local da obra, os proprios operarios sao designados para realizar
a coleta e destinacao dos residuos, o modo de transporte vai variar de acordo com a atividade e o
residuo gerado, conforme Tabela 3. Em obras de porte maior, por vezes ¢ designado um

responsavel para fazer esse transporte, verificando-se a vantagem para a eficiéncia do processo.

Tabela 3 - Tipos de transporte interno.

Residuo Transporte interno

Bloco de concreto, bloco ceramico, Carrinho de mao (deslocamento horizontal),
argamassa, outros componentes ceramicos, | condutor de entulho, elevador de carga ou
concreto, tijolo e assemelhados grua

(deslocamento vertical).

Pequenos  volumes: sacos de rafia
(deslocamento horizontal), elevador de carga
Madeira ou grua (deslocamento vertical). Grandes
volumes: transporte manual, em fardos, com
auxilio de carrinhos associados a elevador de

carga ou grua

Plastico, papel, papeldo, metal, serragem e | Saco, bag ou fardo (com o auxilio de
EPS elevador de carga ou grua, quando

necessario)

Gesso de revestimento , placa acartonada e | Carrinho de mao (deslocamento horizontal) e
artefato elevador de carga ou grua (deslocamento

vertical)

Pequenos volumes: carrinho e girica.
Grandes volumes: equipamento disponivel
Solos para  escavagdo e transporte  (pa

carregadeira, bobcat etc.).
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Carrinho de mao (deslocamento horizontal) ¢
Residuo de limpeza e varrigdao condutor de entulho, elevador de carga ou

grua (deslocamento vertical).

Fonte: Elaborado pelo autor combase em SINDUSCON-SP (2005 apud Nagalli, 2014).

Ja o transporte externo € o que se propde a levar os residuos da obra para um destino
externo (reciclagem, aterro sanitario, etc), geralmente esse servico € terceirizado, nesse caso, ¢
necessario no contrato de prestacdo de servigo verificar a realizagdo dos respectivos Manifestos de
Transporte de Residuos (MTRs), licencas ambientais do transportador, inclusive prevendo
condicdes para o pagamento, a fim de evitar que ocorram desvios no transporte e que a destinacao
adequada seja feita. O tipo de residuo definird qual veiculo sera utilizado no transporte, por
exemplo, residuos liquidos deverdo ser transportados em contenedores fechados, ja o transporte de
solos sedimentares transportados em caminhdes basculantes deverao utilizar lonas para nao haver
queda no caminho.

De acordo com o Art. 4°, § 1° e § 2°, da lei n° 2615/2022- PMM, o proprietirio e o
possuidor da obra serdo responsaveis pelo transporte dos residuos. Além disso, o empreiteiro e a
empresa especializada pela destinagdo serdo solidariamente responsaveis pela ndo observancia

desta lei, conforme se segue:

§ 1° O proprictario ou possuidor do imovel serd sempre o responsavel pela remocgéo,
coleta ¢ o transporte dos residuos da construgao para locais previamente autorizados
pela Administragdo Publica Municipal, podendo fazé-lo diretamente, desde que tenha
condi¢des e meios proprios, com observancia das exigéncias desta Lei, no que for
aplicavel, ou mediante contratagdo de empresas especializadas.

§ 2° O proprietario ou possuidor do imével onde se produz o residuo responde
solidariamente com o empreiteiro da obra ou empresa especializada pela ndo
observancia das obrigacdes estabelecidas nesta Lei, inclusive penalidades.
(MACAPA 2022)

A Tabela 3 evidencia que a eficiéncia do transporte interno esta diretamente ligada a correta
escolha dos equipamentos de movimentagdo, variando conforme a natureza ¢ o volume do
material. No ambito externo, a legislacdo municipal refor¢a a responsabilidade solidaria entre os
agentes envolvidos, sublinhando que o transporte ndo ¢ apenas uma etapa logistica, mas um
compromisso legal com a rastreabilidade do residuo. Essa etapa de movimentagao ¢ o elo crucial
que garante que o material coletado chegue ao seu destno final de forma segura, cujas

possibilidades de tratamento e disposicao serdo detalhadas a seguir.



35

2.5.5 Destinagao dos RCC

A etapa da destinagdo tem como um dos objetivos o beneficiamento dos RCCs,
promovendo sua utilizacdo em outras finalidades. Esse processo contribui para a diminuicdo do
volume de residuos enviados para aterros sanitdrios ou para incineragdo. Para isso, pode-se
utilizar das classificacdes citadas anteriormente para separa-los e posteriormente reaproveita-los.

Algumas destinagdes para os materiais sao demonstradas na Tabela 4:

Tabela 4 - Destinacao para os RCC

Tipo de residuo

Destinacao

Blocos de concreto,blocos ceramicos,
argamassas, outros componentes ceramicos,

concreto, tijolos e assemelhados.

Areas de Transbordo e Triagem, Areas para

Reciclagem ou Aterros de residuos da

construgdo civil licenciados pelos oOrgdos
competentes. Os residuos classificados como
classe A (blocos, telhas, argamassa e concreto
em geral) podem ser reciclados para uso em

pavimentagdes.

Madeira

Atividades econOmicas que possibilitem a

reciclagem destes residuos (produgdo de
cavacos para posterior queima ¢ geragdo de
energia), a reutilizagdo de pecas ou o uso sem
processamento como combustivel em fornos ou

caldeiras

Plasticos — polimeros diversos tais como PP,
PEAD, PEBD, PS entre outros sob a forma
de sacaria de embalagens, tambores, aparas

de tubulagdes.

Papelao (sacos e caixas nos quais sao
acondicionados insumos) e papeis

(escritdrio)

Empresas regularmente estabelecidas ou
nstituicdes responsaveis pela coleta seletiva no
respectivo municipio que comercializem ou

reciclem estes residuos.




Gesso de revestimento, placas acartonadas e

artefatos.

Reaproveitamento das aparas de placas
acartonadas pelos fabricantes ou destinagao
para areas de Transbordo e Triagem que
tenham contrato firmado com cimenteiras para
a destinagdo destes residuos para reutilizagao

na producao de cimento.

Solos

Desde que ndo contaminados, reutilizar em
pequenas areas de aterramento ou em aterros
de residuos da construcdo civil, desde que
devidamente  licenciados  pelos  oOrgdos

competentes

Telas de fachada e de protegao

Possivel reaproveitamento por fabricantes de
“big-bags” e sacos. Consultar Areas de
Transbordo e Triagem e empresas que
comercializam residuos de plastico sobre

possibilidade de atuarem como destmnatario.

EPS (poliestireno expandido)

Empresas regularmente estabelecidas ou
mstituigdes responsaveis pela coleta seletiva no
respectivo municipio que comercializem ou
reciclam estes residuos (possivel uso para

enchimento)

Residuos impregnados por cimento,
argamassa e outros materiais ndo perigosos
de modo que ndo permita sua valorizagao,
restos de uniformes, botas, panos e trapos

ndo contaminados por produtos quimicos.

Encaminhar para aterros licenciados para
residuos ndo inertes (classe 11 A) ou Areas de
Transbordo e Triagem desde que vinculem sua

destinagao final aos referidos aterros.

36
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Residuos perigosos presentes em Em baias devidamente cobertas e sinalizadas,
embalagens plasticas e de metal, para uso restrito das pessoas que, durante
instrumentos de aplicagdo como brochas, | suas tarefas, manuseiam estes residuos.

pincéis, trinchas e outros materiais

auxiliares como panos, trapos, estopas etc.

Fonte: SAO PAULO (2010).

Seguindo a lei municipal lei n° 2615/2022- PMM, o artigo 17 define as empresas
especializadas como responsaveis pela destinacdo ambientalmente adequada, como citado

anteriormente essa responsabilizagdo ndo exime os empreiteiros ou proprietarios:

Art. 17. As empresas especializadas na coleta e transporte de entulho serdo
responsaveis pela destinacdo correta desse material, devendo fazé-lo em local
adequado e autorizados por autoridades sanitarias. (MACAPA, 2022)

A Tabela 4 demonstra que cada tipo de residuo gerado nos canteiros de obras possui uma
destinagdo tecnicamente recomendada, variando desde a reciclagem em usinas licenciadas até o
encaminhamento para aterros controlados. No contexto de Macapd/AP, a auséncia de infraestrutura
local de reciclagem e beneficiamento de RCC limita as opc¢des de destinagdo disponiveis as
construtoras, restringindo-as predominantemente ao aterro sanitario municipal, conforme
evidenciado pelos dados do SINIR+ apresentados no referencial tedrico. Essa realidade foi
mvestigada junto as construtoras associadas ao SINDUSCON/AP, permitindo identificar quais
destinagoes sao efetivamente adotadas e em que medida estdo alinhadas as exigéncias da Resolugdo
CONAMA n° 307/2002. Compreendidas as etapas de geracao e destinacdo dos RCC, o tdpico
segumte aborda os impactos ambientais e sociais decorrentes do manejo inadequado desses

residuos.
2.6 Impactos ambientais e sociais dos RCC

Os Residuos da Construcdo Civil (RCC) possuem grande potencial de impacto ambiental e
social quando ndo sdo devidamente gerenciados. Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) (BRASIL, 2010) a gestio madequada dos residuos ¢ uma das principais causas de
degradacdo ambiental, afetando o solo, a agua, o ar ¢ a qualidade de vida das populagdes
(BRASIL, 2010). A Resolugaio CONAMA n° 307/2002, ao regulamentar a destinacdo dos RCC,
reforca a necessidade de praticas sustentaveis para minimizar esses impactos. Assim, a Resolugao

CONAMA n° 1/1986 define impacto ambiental como:
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[...]Jqualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ¢ biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: I - a saude, a seguranga e o
bemrestar da populagdo; II - as atividades sociais e econdmicas; III - a biota; [V - as
condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a qualidade dos recursos
ambientais. (BRASIL, 1986).

Telles (2022) conceitua impacto ambiental como resultante de aspectos ambientais, seja ele

adverso ou benéfico, conforme se segue:

Considera-se como impacto ambiental qualquer modificagdo do meio ambiente,
adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais. O
impacto ambiental sempre acontece a partir de um aspecto ambiental. Ou seja, os
aspectos sdo os elementos das atividades/produtos/servicos do empreendimento
que possam interagir com o meio ambiente. O impacto ambiental é a consequéncia
dessa interagdo que gera modificacdes no meio ambiente, seja ela benéfica ou

prejudicial. (TELLES, 2022, p.34)

No contexto da construgdo civil, as atividades desenvolvidas nos canteiros de obras
constituem aspectos ambientais com potencial de gerar impactos negativos ou positivos, a depender
da forma como os residuos sao gerenciados. Essa compreensao findamentou a analise das praticas

adotadas pelas construtoras.

Fernandez e Bohana (2018), no livro Gestao de residuos Solidos: conceitos e perspectivas,
mostram a seguinte consequéncia da disposi¢ao rregular:

Dentre os problemas causados pelo manejo inadequado dos grandes volumes de
residuos da construgdo civil (RCC) gerados, destaca-se o descarte dos pequenos
volumes de RCC em areas irregulares e o esgotamento de arcas de “bota fora” para
os grandes volumes. A deposi¢do irregular dos RCC...., obstrui o sistema de
drenagem superficial, provoca a ocupagao de areas naturais como varzeas ¢ outras
regides de baixada, sumidouro natural das contribuicdes das aguas pluviais das
areas impermeaveis, sendo a principal causa de enchentes nos municipios de médio e
grande porte, atingindo as camadas mais pobres da populagdo e gerando um impacto
significativo emtodo o ambiente urbano. (FERNANDEZ; BOHANA, 2018, p.132).

Esse cenario se aproxima da realidade de Macapa/AP, municipio caracterizado por extensas
areas de varzea e sujeito a alagamentos periodicos, onde o descarte irregular de RCC agrava
diretamente os problemas de drenagem urbana e afeta desproporcionalmente as populagdes de
menor renda. Tal contexto reforga a importancia do diagndstico realizado nesta pesquisa junto as
construtoras associadas ao SINDUSCON/AP, contribuindo para a identificacdo das praticas de
destinagdo adotadas e das lacunas existentes entre a exigéncia legal e a realidade operacional dos

canteiros de obras em Macapa.

Mesquita (2012) denomina os impactos ambientais como inconvenientes para a sociedade,
gerando: altos custos para o sistema de limpeza urbana, saude publica, enchentes, assoreamento e

contaminagdo de cursos d’agua, contaminagao de solo, erosdo, obstrugdo de sistemas de drenagem
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urbanos, dentre outros. O descarte e o acondicionamento inadequado de rejeitos e residuos podem

gerar a proliferacdo de organismos portadores de doengas, conforme Tabela 5, tornando-se um dos

principais problemas de saude publica e ambiental. (PAIXAO; SANTOS; SILVA, 2018).

Tabela 5 - Doencas relacionadas aos residuos so6lidos transmitidas por animais.

Animal Forma de Principais Alguns Sintomas
Trans missao Doencas
Mordida, urina, | Peste bubonica, tifo | Peste bubdnica: Hipertermia,
fezes e pulga | murino, dor abdominal, hemorragia. Tifo
presente no | leptospirose murino: Dor de cabeca, febre
Rato corpo do rato alta, nauseas, erupgdes cutaneas,
dor nas articulacoes.
Leptospirose: Olhos e pele
amarelados, diarreia, erupgdes na
pele, olhos vermelhos.
Contamina¢do | Salmonelose, Diarreia, febre, cdibras
mecanica (asas,|coélera, amebiase, | estomacais, nauseas, vOmitos,
Mosca patas, corpo e |disenteria, giardiase | dores de cabeca.
saliva)
Picada da | Malaria, febre | Dengue: Dores musculares,
fémea, contato|amarela, dengue,|atras dos olhos, costas, abdomen
Mos quito ey i com asas, patas, | zika, filariose, | ou ossos, febre, fadiga, tremores,
' corpo e fezes chikungunya, dor de cabeca. Febre amarela:
leishmaniose Delirio, dor de cabega, pele ¢
olhos amarelados, sangramento.
Barata Contaminagdo | Febre tifoide, | Febre tifoide: Dor de cabeca,
m_ mecanica (asas, |colera, giardiase, | febre alta, dores nas costas e
patas, corpo ou |doencgas articulagdes, erupgdes cutaneas.
fezes) gastrointestinais

Fonte: Elaborado pelo autor combase em PATXAO; SANTOS; SILVA, 2018.

A Tabela 5 evidencia que a gestdo madequada dos RCC transcende a degradacao

ambiental, tornando-se um vetor critico de doengas ¢ um problema severo de satde publica. Essa
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correlacdo reforga a urgéncia de politicas de manejo eficientes para mitigar riscos a populagdo.
Diante desses impactos, torna-se fundamental compreender como o descarte irregular afeta

diretamente a infraestrutura urbana e os ecossistemas locais, conforme detalhado no topico a seguir.

2.6.1 Problemas relacionados ao descarte inadequado dos residuos

O descarte inadequado de RCC, como o despejo em terrenos baldios, encostas, areas de
preservacdo e corpos d’agua, ¢ amplamente documentado como uma pratica comum em municipios
brasileiros (FERNANDEZ; BOHANA 2018). Sendo assim, a disposi¢ao incorreta de RCC pode
gerar problemas de ordem estética, ambiental e econdmica (IPEA, 2012). Nagalli (2014) diz que o
controle e prevengcdo dos impactos ambientais vao além da competéncia dos gestores das obras,
incluindo a alta direcdo como responsavel, visto que as consequéncias atingem a obra € o entorno
na qual esta inserida. Entre os problemas mais recorrentes citados pela doutrina estdo na Tabela 6:

Tabela 6- Impactos citados pela doutrina.

Impacto Descricdo

Contaminagdo do solo e | Residuos como tintas, solventes ¢ outros materiais perigosos (Classe D)
da agua podem infiltrar-se no solo, contaminando lengo6is freaticos e cursos d'agua.
Isso compromete a qualidade da agua utilizada para consumo humano e
agricola (SOUZA; CARVALHO; BARBOZA, 2018, p. 49).

Proliferagdo de vetores | O descarte irregular cria condigdes favordveis para o actimulo de agua
de doengas parada, favorecendo a proliferacdo de vetores como mosquitos (dengue,
chikungunya e zika) e roedores (leptospirose), impactando diretamente a
saude publica (PAIXAO; SANTOS; SILVA, 2018, p. 116).

Impacto visual e | O aciimulo de RCC em areas urbanas ¢ periurbanas degrada o ambiente,

desvalorizagdo reduzindo a qualidade estética e, consequentemente, o valor imobilidrio de
imobiliaria terrenos e edificacdes proximas (FERNANDEZ, 2018; MESQUITA,
2012).

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Tabela 6 sintetiza como o descarte inadequado de RCC gera um efeito cascata de
prejuizos que afetam desde a integridade dos recursos naturais até a viabilidade econémica do
entorno urbano. A presenca desses residuos em locais improprios nao € apenas uma falha logistica,
mas um gatilho para desequilibrios sanitarios e ambientais severos. Essa compreensdo dos
problemas imediatos permite uma analise mais profunda sobre as ramificagdes desses danos,
detalhando as consequéncias especificas para os ecossistemas e para a saude coletiva, conforme

discutido a seguir.



41

2.6.2 Consequéncias para o meio ambiente e para a satide publica

A disposicdo inadequada dos residuos da construcdo civil (RCC) configura-se como um
dos principais vetores de degradagdo ambiental nos centros urbanos. Conforme destaca Nagalli
(2014), a geracdo de grandes volumes de entulho, quando ndo acompanhada de um sistema de
gestdo eficiente, resulta em alteragdes fisicas € quimicas no meio ambiente que comprometem a
qualidade de vida das populagdes. Essa problematica ¢ agravada pelo fato de que muitos desses
residuos sdo depositados em areas de preservacdao ou em terrenos baldios, gerando impactos que

extrapolam o limite do canteiro de obras.

Nesse contexto, as consequéncias podem ser divididas em duas esferas principais: a
ambiental e a social. Segundo o Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2016), o manejo inadequado
dos residuos solidos ndo apenas degrada os ecossistemas, bem como gera custos elevados ao

Estado, especialmente no setor de satde publica, devido a proliferacdo de vetores e doencas.

e Consequéncias ambientais

As alteragdes no meio fisico decorrentes do descarte irregular de RCC sdo diversas e
variam conforme o local de deposicdo. A Tabela 7 a seguir sintetiza os principais impactos

ambientais identificados na literatura especializada.

Tabela 7- Impactos ambientais citados pela literatura.

Consequéncias ambientais Descricao

Desmatamento e perda de|A ocupagdo irregular para o descarte de RCC frequentemente
biodiversidade exige desmatamento, reduzindo a cobertura vegetal e impactando
ecossistemas locais.

Aumento das emissoes de|A decomposicdao inadequada de residuos organicos misturados
gases de efeito estufa (GEE) |aos RCC pode gerar metano (CH4), um gas de efeito estufa
significativo (ABREMA, 2024).

Assoreamento de rios e |O descarte de entulho e residuos de demoligdo em corpos d'agua
enchentes causa o assoreamento de leitos fluviais, agravando enchentes em
periodos de chuva intensa (Nagalli, 2014).

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Os dados da Tabela 7 demonstram que o impacto dos RCC no meio ambiente ¢ sist€émico,
afetando desde a biodiversidade local até o equilibrio climatico global. O assoreamento e as
emissoes de gases reforgam que a gestdo ineficiente gera um passivo ambiental de dificil reversao.
Contudo, além dos danos aos ecossistemas, essas irregularidades refletem diretamente na estrutura

social € no bem-estar humano, conforme analisado a seguir.
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e Consequéncias sociais

Os mpactos sociais da gestdo madequada de RCC manifestam-se na saude coletiva e na
economia urbana. Conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 307/2002, a correta
segregacgdo e destinagdo sao fundamentais para evitar riscos a saude puliblica e garantir a seguranga
do trabalhador e da comunidade (CONAMA, 2002). A Tabela 8 apresenta as principais

consequéncias sociais desse cenario.

Tabela 8 - Impactos sociais citados pela literatura.

Conse quéncias Descrigao
Sociais

Exposicdo a residuos | A manipulag@o e o contato direto com RCC contendo produtos quimicos
perigosos (Classe D) sem os devidos equipamentos de prote¢ao individual (EPIs)
podem gerar problemas de satide como dermatites, intoxicagoes e
problemas respiratorios (CONAMA, 2002).

Custo elevado para a|Doengas transmitidas por vetores, como a leptospirose e dengue,

saude publica representam um aumento significativo nos custos do Sistema Unico de
Saude (SUS), exigindo campanhas de combate e tratamento continuo
(TCU, 2016).

Marginalizagao de | O descarte em areas de baixa renda agrava condi¢des ja precarias,

comunidades ampliando desigualdades e limitando o acesso a servigos basicos de

fraestrutura € saneamento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Tabela 8 evidencia que a problematica dos residuos solidos atinge as camadas mais
vulneraveis da sociedade, sobrecarregando o sistema publico de saude e aprofundando as
desigualdades urbanas. Fica claro que a gestio de RCC ndo € apenas uma questdo de engenharia,
mas de justica social. Para que esses impactos sejam mitigados, ¢ imprescindivel a aplicagdo
rigorosa das diretrizes normativas, tema que serd detalhado no proximo topico sobre a legislagdo

vigente.

2.7 LEGISLACAO APLICAVEL A GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A gestdo de residuos da construcdo civil no Brasil € regida por um arcabougo normativo
robusto, que busca harmonizar o desenvolvimento urbano com a preservagdo ambiental. Segundo
Nagalli (2014), a legislagdo ndo deve ser vista apenas como um conjunto de restricdes, mas como
um roteiro técnico que orienta a eficiéncia operacional e a responsabilidade social das empresas.
Essa estrutura legal organiza-se de forma hierarquica, partindo das diretrizes nacionais até as

especificidades locais, conforme detalhado a seguir .
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2.7.1 Principais normativas no ambito federal

Segundo Nagalli (2014), fiscalizacdes mais efetivas aumentam a probabilidade de
cumprimento das exigéncias legais e ressalta a importancia de se entender os requisitos legais para o
sucesso dos empreendimentos. Cristina Marchi (2018) refor¢a que a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) tem estimulado uma ampla compreensao sobre a legislacao, sendo um marco
regulatdrio que conecta a protecdo ambiental com responsabilidades compartilhadas entre governo,

empresas ¢ cidaddos.

De acordo com Carlos Roberto Silva Filho e Fabricio Soler (2019), a PNRS trouxe
diretrizes claras que vinculam agdes de logistica reversa ¢ praticas de reutilizagdo e reciclagem,
sendo essencial na transformacdo do manejo de residuos no Brasil. Além disso, Telles (2022)
destaca que o fortalecimento das fiscalizagdes e a integracao entre diferentes niveis de governo sao
pilares para a eficicia na gestio ambientalmente adequada dos residuos. Com isso em vista, a

Tabela 9 resume as normas mais relevantes para os RCC em ambito federal:

Tabela 9 -Instrumentos legais que contribuem para o entendimento dos RCC no ambito
federal NAGALLIL,2014).

Instrumento legal Conteudo

Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preservd- lo para as
presentes e futuras geragdes

Constituicao Federal de 1988 Art.225

E competéncia comum da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos
Constituigdo Federal de 1988 Art.23,IX Municipios: ~ promover — programas  de
constru¢do de moradias ¢ a melhoria das
condicdes habitacionais ¢ de sanecamento
basico

Efetivou a punicdo para atos lesivos ao
Lei de crimes ambientais Lein® 9.605/1998 meio ambiente.

Iniciou o incentivo ao zelo ambiental,
criando toda a estrutura administrativa
Lein® 6.938/1981 respectiva, ou seja, 0s Orgdos que
compdem o Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama).

Politica Nacional do Meio
Ambiente




44

Politica Nacional de Recursos
Hidricos

Lein®9.433/1997

Incentiva o uso sustentavel dos recursos
hidricos, promovendo o controle do
despejo de residuos que possam
comprometer a qualidade das d4guas,
incluindo  aqueles  provenientes da
construgdo civil.

Politica Nacional de Educacao
Ambiental

Lein®9.795/1999

Estimula a conscientizacdo ¢ educagdo
para praticas sustentaveis, como a
separacdo, reducdo e reciclagem de
residuos de construgdo, fomentando
mudancas culturais na gera¢cdo ¢ manejo
dos RCD.

Politica Nacional de Saneamento
Basico

Lein® 11.445/2007

Define diretrizes para o gerenciamento
integrado de residuos soélidos urbanos,
incluindo os residuos da construgdo civil,
promovendo  sua  destinagdo  final
ambientalmente adequada e a protecdo
dos recursos naturais.

Politica Nacional de Residuos
Solidos

Lein® 12.305/2010

Estabelece a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos,  priorizando a  redugdo,

reutilizagdo e reciclagem dos RCD, além
de prever a  destinacdo  final
ambientalmente adequada e o incentivo a
cadeia de logistica reversa

Novo Marco Legal do
Saneamento Basico

Lein® 14.026/2020

Atualiza a Lei n® 11.445/2007 e
estabelece novas diretrizes para a
universalizagdo, regionalizagdo, regulacao
e sustentabilidade econdmico-financeira
dos servicos de sanecamento basico. No
componente de limpeza urbana e manejo
de residuos solidos, reforca o
planejamento, a prestagcdo adequada dos
servicos, a cobranca e a destinacao
ambientalmente adequada dos residuos,
articulando-se com a Politica Nacional
de Residuos Solidos e com a gestdo
municipal dos RCC quando estes
estiverem abrangidos pelo  servigo
publico local

Fonte: Elaborado pelo autor combase em NAGALLI (2014).
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A Tabela 10 apresenta as principais resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) relacionadas a gestdo dos RCC, referenciadas por Nagalli (2014). O CONAMA,

orgdo colegiado integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente e nstituido pela Lei n°

6.938/1981, possui competéncia para estabelecer normas, critérios ¢ padrdes ambientais,

exercendo papel central na regulamentacao da gestdo dos residuos da construgdo civil.

Tabela 10- Resolu¢cdes que contribuem para o entendimento dos RCC no ambito

federal (NAGALLIL,2014).

Resolucio Titulo Contribuicdo para a Destinacao e Gestao dos
CONAMA Residuos de Construcido e Demoli¢ao (RCD)
CONAMA Gestdo de Residuos da | Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
307/2002 Construgao Civil gestdo dos residuos da construgdo civil, classificando-os
em quatro classes (A, B, C ¢ D) e orientando sobre
reutilizagdo, reciclagem e disposicdo final ambientalmente
adequada.
CONAMA Alteracdo da [ Altera a Resolugdo CONAMA 307/2002, incluindo a
448/2012 Resolugao 307/2002 obrigatoriedade de municipios e empreendimentos
destinarem corretamente os residuos, promovendo a
criagdo de areas de transbordo, triagem e reciclagem.
CONAMA Cdédigo de Cores para | Estabelece o cddigo de cores para os diferentes tipos de
275/2001 Residuos Solidos residuos solidos, inclundo os RCD, facilitando a
separacdo, coleta seletiva e gestdo adequada dos residuos
em sistemas urbanos e industriais.

Fonte: Adaptado de NAGALLI (2014)

A Tabela 11, expde as principais Normas Brasileiras (NBR), que estipulam regras,

parametros, especificagdes e recomendagdes relacionadas a materiais, procedimentos ou servigos.

Tabela 11- Normas ABNT que contribuem para o entendimento dos RCC no ambito

federal (NAGALLI,2014).

Norma Titulo Descricao

ABNT NBR Residuos solidos — Esta Norma classifica os residuos solidos quanto

10004:2004 Classificacao a0s seus riscos potenciais ao meio ambiente e a
saude publica, para que possam ser gerenciados
adequadamente.

ABNT NBR Residuos da construgdo civile | Estabelece os requisitos exigiveis para projeto,

15112:2004 residuos volumosos — Areas |implantagdo e operagdo de areas de transbordo e

de transbordo e triagem — | triagem de RCC e residuos volumosos.
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Diretrizes para projeto,

implanta¢do e operacao

ABNT NBR
15113:2004

Residuos solidos da construgdo
civil e residuos inertes —
Aterros — Diretrizes para

projeto, implantagdo e operagao

Esta Norma visa a reservacdo de materiais de
forma segregada, possibilitando o uso futuro ou,
ainda, a disposicdo destes materiais, com vistas a

futura utilizagao da area.

ABNT NBR
15114:2004

Residuos soélidos da construgao
civil - Areas de reciclagem —
Diretrizes para projeto,

implantacdo e operacao

Esta Norma se aplica na reciclagem de materiais
j& triados para a produgdo de agregados com
caracteristicas para a aplicacdo em obras de
infraestrutura e edificacdes, de forma segura e

sem comprometimento das questdes ambientais.

ABNT NBR
15115:2004

Agregados reciclados de
residuos soélidos da construgédo
civil — Execugo de camadas

de pavimentagdo —

Procedimentos

Esta Norma estabelece os critérios para execugao
de camadas de refor¢o do subleito, sub-base e
base de pavimentos, bem como camada de
revestimento primario, com agregado reciclado de
residuo solido da construgdo civil, denominado

“agregado reciclado”, em obras de pavimentagao.

ABNT NBR
15116:2021

Agregados reciclados para uso
em argamassas e concretos de
cimento Portland — Requisitos e

métodos de ensaios

Especifica os requisitos para produgdo e recepgao
de agregados reciclados (miidos e graudos)
obtidos do beneficiamento de RCC classe A.
Cancela e substitui a versdo de 2004 e passa a
admitir o uso em concretos com fungdo estrutural,
observadas de teor de

restricoes classe,

substituicao e agressividade ambiental.

ABNT NBR
10004-1:2024 ¢
10004-2:2024

Residuos solidos — Requisitos
de classificagdo / Sistema Geral

de Classifica¢do de Residuos

Revisdo de nov./2024. Extingue as subclasses II A
e II B; adota Classe 1 (perigosos) ¢ Classe 2 (ndo
perigosos). Obrigatoria a partir de 01/01/2027

Fonte: Elaborado pelo autor combase em Nagalli (2014).

O detalhamento das normas federais, estaduais e municipais demonstra que a conformidade

legal ¢ o pilar que sustenta a viabilidade técnica e juridica das construtoras em Macapd. Ao

compreender essa hierarquia normativa, € possivel realizar um diagnéstico da gestio de RCC

apoiado em parametros consistentes de sustentabilidade. Uma vez estabelecidas as bases legais que
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regem o setor, torna-se possivel analisar as estratégias praticas para uma gestdo que va além da

conformidade, buscando a eficiéncia produtiva, tema que sera abordado posteriormente.

2.7.2 Principais normativas no ambito estadual

A importancia das legislagdes estaduais reside na capacidade de complementar e
operacionalizar os preceitos estabelecidos pelas legislagdes federais, como a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) (BRASIL, 2010). Como destaca Silva Filho e Soler (2019), a
descentralizagdo normativa ¢ essencial para adaptar as diretrizes gerais as especificidades regionais,
considerando as diversidades ambientais, sociais € econdmicas de cada estado.

No contexto do estado do Amapa, a Lei Complementar n° 5/1994, que institui o Codigo de
Protecao ao Meio Ambiente, reflete a adaptacdo local as necessidades de preservacdo e
recuperagdo ambiental, alinhada aos objetivos da PNRS e da Politica Nacional do Meio Ambiente
(BRASIL, 1981). Como observado por Telles (2022), as legislagdes estaduais frequentemente
detalham critérios e responsabilidades que ampliam a eficicia da gestdo ambiental em niveis
municipais.

Além disso, a Lei n® 1.242/2008, que trata da politica estadual de reciclagem, promove a
mtegracdo entre acdes publicas e privadas para fomentar a coleta seletiva e a conscientizacdo
ambiental, em consonédncia com os principios da responsabilidade compartilhada estabelecidos pela
PNRS (BRASIL, 2010).

A ligacdo entre legislagdes estaduais e federais ¢ vital para evitar lacunas normativas e
garantir a execucdo de medidas integradas. Como argumenta Telles (2022), a aplicacdo das
diretrizes nacionais exige uma estrutura normativa estadual que preveja a fiscalizagdo, o
licenciamento ambiental ¢ o incentivo a economia circular, conforme exemplificado pelas resolugdes
do COEMA (2022) no Amapa. A Tabela 12 resume as principais normativas sobre o tema ao nivel
estadual:

Tabela 12- Normas que contribuem para o entendimento dos RCC no ambito

estadual.

Normativa Funcio

Lei Complementar n° Institui o Cddigo de Prote¢do ao Meio Ambiente do Amapa, estabelecendo
5/1994 diretrizes para a preservacdo, conservacdo ¢ recuperagdo do meio
ambiente, incluindo a gestdo de residuos solidos e a obrigatoriedade de
estudos de impacto ambiental.
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Lein® 1.242/2008 Dispde sobre a Politica Publica Estadual de Reciclagem de Materiais,
incentivando a coleta seletiva, a reciclagem ¢ a conscientizagdao ambiental
para a gestdo de residuos solidos no estado.

Lein®3128/2024 Institui a Politica Estadual sobre Mudancas Climaticas, Conservagao e
Incentivos aos Servicos Ambientais, cria o Sistema Estadual do Clima e
Incentivo aos Servigcos Ambientais e cria o Comité€ Técnico-Cientifico.

Lei Estadual n° Dispde sobre a organizacdo administrativa da Secretaria de Estado do
2.426/2019 Meio Ambiente do Amapa e atribui a SEMA competéncias anteriormente
exercidas pelo IMAP, incluindo atividades relacionadas a gestdo, ao
controle, a0 monitoramento e ao licenciamento ambiental.

Resolugdo COEMA n°® | Estabelece a tipologia das atividades de impacto ambiental local,
40/2014 classificando empreendimentos por porte e potencial poluidor, além de
definir critérios para o licenciamento ambiental no Estado do Amapa.

Instru¢cdo Normativa Regulamenta o Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Satude
SEMA n° 6/2008 (PGRSS), detalhando normas para o manejo, segregacao,
acondicionamento, transporte ¢ destinagdo final de residuos gerados por
servigcos de saude no estado.

Fonte: Elaborado pelo autor combase em Gongalves (2023).

A Tabela 12 sitetiza o arcabougo que garante a seguranga juridica das operagdes
ambientais no estado. Mais do que meras obrigagdes, essas leis definem o fluxo de licenciamento e
fiscalizacdo necessario para o setor. Para que esse panorama legal seja completo, € imprescindivel
analisar as diretrizes municipais, que tratam especificamente do ordenamento territorial e das

obrigacdes diretas dos geradores locais
2.7.3 Principais normativas no ambito municipal

No ambito municipal, as legislagdes desempenham um papel crucial na efetivacdo das
diretrizes estabelecidas pelas normativas estaduais e federais, especialmente no que diz respeito a
gestdo dos Residuos da Construcdo Civil (RCC). Como argumenta Marchi (2018), as leis
municipais sdo responsaveis por regulamentar e mmplementar politicas publicas adaptadas as
realidades locais, garantindo a aplicacdo pratica dos preceitos legais em consondncia com o0s
recursos disponiveis.

No municipio de Macapa, legislacdes como a Lei Complementar n® 26/2004, que nstitui o
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental, estabelecem diretrizes para o uso e
ocupacgado do solo, reforcando a gestdo adequada dos RCC em obras de pequeno porte. Essa lei
esta alinhada aos objetivos da Politica Nacional de Residuos Soélidos e as normativas estaduais,

como a Lei Complementar n° 5/1994, que regula a protecao ambiental no Amapa.
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Além disso, a Lei n° 11.445/2007, que autoriza a delegacdo dos servicos de saneamento

basico, aborda diretamente o manejo de residuos sélidos urbanos e de construcdo, incentivando a

integracdo com as diretrizes estaduais e federais. Como apontado por Silva Filho e Soler (2019), a

gestdo eficiente de residuos em nivel local depende de uma articulagdo bem definida entre os

diferentes niveis de governo, onde os municipios atuam como executores das politicas piblicas.

Segundo Telles (2022), a regulamentagdo em nivel local ¢ indispensavel para adequar as

normas gerais as particularidades da cidade, incluindo infraestrutura, logistica ¢ demandas da

populagdo. A Tabela 13 apresenta as principais normas que contribuem para a gestdo dos RCC no

municipio de Macapa.

Tabela 13- Normas que contribuem para o entendimento dos RCC no ambito

municipal.
Normativa Tema Funciao

Que o projeto e a realizacdo da obra naquilo que se
refere ao acondicionamento, a coleta e ao
Leicomplementar | Cédigo de Obras e tratamento de residuos sélidos, além do disposto na
municipal n° 005/04 | Instala¢des do Municipio | legislagdo vigente, deverdo atender as seguintes
de Macapa, art.188. exigéncias: a) E vedada a instalagio e utilizagdo de
incineradores de residuos solidos, podendo a
incineragdo somente ser realizada, em locais e
condigdes apropriadas, pela autoridade competente
no assunto; b) Nas instalagdes domiciliares, os

locais destinados ao deposito dos residuos
Lei Complementar | Plano Diretor de Institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
n° 26/2004 Desenvolvimento ¢ Ambiental de Macapa, estabelecendo diretrizes

Urbano e Ambiental

para o uso e ocupacdo do solo, visando ao
desenvolvimento sustentavel e a protecdo ambiental.

Lei Complementar
n° 29/2004

Normas de Uso e
Ocupagao do Solo no
Municipio de Macapa

Institui as Normas de Uso e Ocupagdo do Solo no
Municipio de Macapa, regulamentando as atividades
permitidas em cada zona da cidade, com foco na
minimizagdo de impactos ambientais ¢ na
organiza¢do urbana.

Lei complementar n°
054/2008

Cadigo de Limpeza
Publica e Residuos de
Servigos de Saude

Deveres dos municipes o acondicionamento correto
dos residuos solidos, a deposi¢cdo a coleta em local e
horario estabelecido; responsabilizagdo pela coleta,
tratamento, 27 transporte e destinagdo final de
residuos sdlidos que ultrapassem o limite de peso ou
volume estabelecido em lei
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Lein® 948/1998 Lei Ambiental do Nado ¢ permitido depositar, dispor, descarregar,
municipio de Macapa, enterrar, infiltrar ou acumular no solo, residuos
art. 76. poluentes, em qualquer estado da matéria

Lei Municipal n° Disciplina o uso de Normatiza o volume, assim como uso de faixas

2.615/2022 - PMM | cacambas estacionarias |refletivas e disposi¢ao nos logradouros publicos.

Fonte: Elaborado pelo autor combase em Gongalves (2023).

As normativas sintetizadas na Tabela 13 revelam que o municipio de Macapa possui um
arcabouco legal que vincula diretamente a execucdo de obras ao ordenamento territorial e a
preservagdo ambiental. O Codigo de Obras e o Plano Diretor, ao estabelecerem critérios de
acondicionamento e vedacdo de praticas poluentes, transferem para o canteiro de obras a
responsabilidade imediata pela integridade urbana. Consolidada essa base juridica que rege as
obrigacdes dos geradores locais, torna-se essencial explorar as estratégias praticas que permitam

transformar essas exigéncias legais em agoes de gestdo sustentavel e eficiéncia produtiva.

2.8 Gestao sustentavel de RCC

A gestdio de RCC busca prevenir a geracao de residuos, reduzir perdas de materiais e
assegurar sua caracterizacdo, segregacdo, acondicionamento, transporte, reutilizacdo, reciclagem e
destinacdo ambientalmente adequada. Sendo assim, para otimizar os processos construtivos faz-se
necessario desde a mudanga da cultura organizacional, como a aplicagdo da gestdo 5S (seiri, seiton,
seiso, seiketsu, shitsuke) que, segundo Anjos e Oliveira (2018), visa melhorar a organizagao,
limpeza, padronizagdo e produtividade, at¢é a busca de tecnologias que minimizem o uso de
recursos, conforme defendido pela filosofia do Lean Construction (KOSKELA, 1992).

O bom planejamento gera economia financeira e de tempo, uma vez que projetos bem
elaborados diminuem os custos com retrabalhos. De acordo com Nagalli (2014), os gestores
podem adotar duas estratégias complementares: a qualitativa, que prioriza a escolha de materiais
durdveis e passiveis de reaproveitamento; € a quantitativa, que consiste em investir em processos
industrializados ou pré-fabricados. Como aponta Degani (2003), essa abordagem industrial reduz
drasticamente a massa de residuos gerada, transformando a eficiéncia produtiva em vantagem
competitiva e ambiental.

Nagalli (2014), sustenta que uma ferramenta muito util nesse processo de gestdo ¢ o
Programa de Gerenciamento de Residuos (PGR), que consiste em um conjunto estruturado de
acdes com o objetivo de manejar adequadamente os residuos das obras, fazem parte do PGR: o

Plano de Gerenciamento de residuos da Construcdo Civil (PGRCC) que busca prever a geragdo de
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residuos e o tratamento adequado para eles antes da execugdo; e o Relatério de Gerenciamento de
Residuos da Construgdo Civil (RGRCC) que consiste em um relatério peridodico ou conclusivo que
consolidam as informagdes do gerenciamento e por vez subsidiam a atuagdo de agentes

fiscalizadores (6rgios ambientais, prefeituras, conselhos de classes etc.).

2.8.1 Estratégias de gestdo e boas praticas em canteiros de referéncia

A transi¢do para uma gestdo sustentavel no setor privado brasileiro exige que as construtoras
abandonem posturas meramente reativas € adotem métodos proativos de controle. Conforme
Degani (2003), o sucesso dessa gestdo reside na integragdo entre o planejamento técnico e a cultura
operacional. Com base em modelos de exceléncia adotados por empresas de destaque nacional, as

principais estratégias de gerenciamento de RCC sdo:

A. Segregacao Sistémica na Fonte: Consiste na implantacao de "ilhas de triagem" e recipientes
especificos para cada classe de residuo no local exato da geracdo, a figura 6 exemplifica
essa aplicagao.

Figura 6 - Ilha de triagem para segregacdo de residuos em canteiro de obras

Vidro | perigosos Metais Plastico

A figura acima ilustra a aplicacdo pratica da segregagcdo na fonte em um canteiro de obras.
Através do uso de sinalizacdo visual clara e delimitacdo por cores (conforme CONAMA 275), ¢
possivel identificar os residuos das Classes A, B e D de forma imediata. Essa organizacdo impede a
contaminagdo cruzada entre materiais, garantindo que residuos reciclaveis, como plasticos e

madeiras, mantenham seu valor de mercado e viabilidade técnica para reuso.
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B. Logistica Reversa e Parcerias com Fornecedores: Estratégia que transfere a
responsabilidade do descarte final para o fabricante do material. Exemplo: acordos para a

devolucao de paletes e sobras de gesso acartonado. A Figura 7 demonstra essa aplicagao.

Figura 7 - Fluxograma do ciclo da logistica reversa na construcao civil

COMERCIANTE/DISTRIBLADOR
PEY

0 camercianta/distribudar ou as PEV:

remedem a preduta au embalagem ao

FAERICANTE/IMPORTACOR

1 3
CONSUMIDOR FABRICANTE/IMPORTADOR
0 consumidar devalve o 0 tabricantafimpartador encaminha
produts au embaiagem ao a produta au embalagem para
COMERCIANTE/THSTRIBLIDCR FELS0,. Meci 1]
ou Ponto de Enfrega Veluntara (PEV) i fescarts adequads
R T »
4 REJEITDS/DESCARTE
COMERCIANTE/DISTRIBUIDOR AMBIENTALMENTE ADEQUADD

Fonte: Recicla Club (2021).

C. Industrializagdo para a Nao Geragdo: Foca na mudanca do método construtivo para evitar a

geracdo do residuo. A Figura 8 mostra essa aplicagao.
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Figura 8 - Execucdo de paredes de concreto moldadas in loco com formas de aluminio

Fonte: Sienge (2019).

D. Monitoramento e Rastreabilidade Digital: Uso de tecnologias como o MTR digital para
assegurar que o residuo chegue ao destino licenciado, combatendo descartes clandestinos.

A Figura 9 abaixo demonstra o fluxograma de um MTR digital.

Figura 9 - Fluxograma do ciclo do uso do MTR digital

@ cErADOR @ TRANSPORTADOR

MASTREABI LIDADE

@ coF FINAL © DESTINADOR

Fonte: Saniplan Engenharia.
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As estratégias e tecnologias apresentadas neste topico demonstram que a gestao eficiente de
RCC ¢ tecnicamente vidvel ¢ economicamente vantajosa quando integrada ao modelo de negdcio
das construtoras. A adogdo de ilhas de triagem, logistica reversa e processos industrializados nao
apenas garante a conformidade legal, mas eleva o patamar de competitividade e sustentabilidade do
setor. Contudo, a aplicacdo desses modelos de exceléncia depende diretamente da infraestrutura
local ¢ do engajamento das empresas regionais. Diante desse cenario de referéncia nacional,
torna-se necessario confrontar tais praticas com a realidade logistica e operacional enfrentada no

extremo norte do pais, conforme analisado no panorama a seguir.

2.8.2 Panorama da Gestao de Residuos da Construgdo Civil em Macapa/AP

No contexto local, Figueiredo (2024) realizou estudo sobre a gestdo e o gerenciamento dos
Residuos da Construgao e Demoligdo (RCD) no municipio de Macapa/AP, avaliando a gestdo
municipal por meio do Indice de Gestio de Residuos da Construgio e Demoligio (IGRCD) e
mvestigando praticas adotadas em canteiros de obras. A autora identificou fragilidades na estrutura
municipal de gestdo, baixo desempenho nos indicadores analisados e limitagdes nas etapas de
triagem, acondicionamento e reciclagem dos residuos. Esses achados evidenciam a relevancia de
aprofundar estudos sobre a realidade local, especialmente a partir de recortes especificos voltados
aos agentes formais da construgao civil

O municipio de Macapa ¢é a capital do Estado Amapa (Figura 10), localizado na regido
Norte do pais, sendo delimitado pelos municipios de Ferreira Gomes, Itaubal, Porto Grande,
Cutias, Amapa e Santana, possuindo uma area territorial de aproximadamente 6.563,849 kn?, com
uma populacdo residente, segundo censo de 2022 do IBGE, de 442.933 e uma densidade
demografica de 67,48 hab/km?. No ano de 2024, possui 64 bairros urbanos, identificados conforme
o mapa apresentado na Figura 11.

O indice de desenvolvimento humano municipal (IDH-M) de 2010 resultou em 0,733,
considerado médio, de acordo com o Programa das Nagdes Unidas para o desenvolvimento
humano (PNUD). O PIB per capita de 2021 foi de R$24.768,68, mas o coeficiente de Gini, que
mede a desigualdade social foi de 0,45, numa escala que varia de 0 a 1, quanto mais proximo de 1
pior ¢ o indice, demonstrando a distribuicdo desigual da renda, sendo assim o municipio ocupa a

1°posicao no Estado do Amapa, e a 204° posi¢ao a nivel nacional.



Figura 10 - Municipio de Macapa em destaque

Fonte: IBGE (2025).

Figura 11 - Bairros Urbanos de Macapa

Fonte: Prefeitura Municipal de Macapa (2021).
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Segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), o Diagnostico de
Manejo de Residuos Solidos Urbanos realizado no ano de 2022, verificou que o municipio de
Macapa nio possui Plano de Gestdo de Residuos Solidos conforme determina a Lei n°12.305
(PNRS), essa ferramenta visa direcionar o municipio a producdo e destinagdo consciente. No
Estado do Amap4, apenas Santana e Porto Grande informaram que tinham o plano, sendo que em
Porto Grande foi implantado em 2020, demonstrando o atraso da capital.

O municipio de Macapa gerou cerca de 138.745,1 de ton/ano de residuos soélidos
urbanos(RSU) dos 154,8mil ton/ano produzidos pelo Estado do Amapa, representando 89,62%,
sendo que do total de RSU foram gerados 25,7mil ton/ano de RCC, com destinacdo a aterros
sanitarios, de acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre a gestdo de residuos solidos

(SINIR+) demonstrado na Tabela 14.

Tabela 14- Propor¢ao de RCC gerado em Macapa.

Descricao Quantidade Proporcao (%)
(ton/ano)
Residuos Solidos Urbanos (RSU) gerados no Estado do 154.800,0 100,00
Amapa
RSU gerados no municipio de Macapa 138.745,1 89,62
Residuos da Construgdo Civil (RCC) gerados em Macapa 25.700,0 18,52
Destino dos RCC (aterros sanitarios) 25.700,0 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor combase em SINIR (2024).

O municipio de Macapa seguiu a tendéncia das concessdes dos servicos publicos, sendo a
atual contratada para execucdo da coleta e transporte dos RSU a empresa Recicle Solugdes
Ambientais (G1 AMAPA, 2022), com termo firmado em 2 de margo de 2022 pela PMM, seguindo
as etapas de destinacdo, a area de disposicao final de residuos sélidos urbanos ¢ o Centro de
Tratamento de residuos- CTR, com inicio das atividades em agosto de 2008, localizado no km 14,
na margem esquerda da estrada AP-210/BR-156. Atualmente, a administracdo do aterro sanitario
esta sob a égide do contrato 015/2008-PMM entre a Prefeitura do Municipio de Macapé ¢ a
Empresa Rumos Construgdes Ambientais-LTDA, com concessdo exclusiva durante o periodo de
20 anos.

Segundo a Secretaria de Municipal de Manutengdo Urbanistica (SEMUR), até¢ 2008 a
cidade de Macap4 tinha como destinac¢ao final dos residuos sélidos o sistema de destinagdo de lixdo
a céu aberto localizado na BR-156, ndo dispondo de qualquer tratamento. No mesmo ano entrou

em atividade o aterro controlado, também localizado na BR-156, mas esse sistema oferece riscos
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ao meio ambiente e a satde similares aos dos lixdes. Em 2013 o espaco passou para ao status de
aterro sanitario apos se adequar as normas da Politica Nacional de Residuos Soélidos (BRASIL,
2014). Em agosto de 2017 um termo de cooperagdo foi assinado para que Santana e Mazagio
também utilizassem o aterro sanitario de Macapa.

De acordo com levantamento feito pela administradora do aterro sanitario entre os anos de
2008 e 2015, 37% dos residuos recepcionados sao entulhos (Residuos de Entulho ¢ Demolicdo da
Construgdo Civil) conforme demonstra a Figura 12:

Figura 12 - Residuos em termos percentuais recebidos pelo aterro de Macapa depositados de agosto
de 2008 a setembro/2015

Domaciliar
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35.928,55 ;3% 20.687,34 ;2%

Fonte: Nery et al. (2016)

A lei complementar N° 136/2020 que dispde sobre a Organizagdo da Prefeitura Municipal
de Macapa e de seus orgios e entidades da administragdo direta e indireta, determina em seu artigo
74, inciso VII, que a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Desenvolvimento Sustentavel e
Postura Urbana elaborard o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos, conforme

demonstrado:

VII - Elaborar o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos gerados
no territorio do municipio e promover sua execucdo, sem prejuizo das competéncias
de controle e fiscalizacdo dos orgdos federais e estaduais do Sistema Nacional de
Meio Ambiente, do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria ¢ do Sistema Unificado
de Atencdo a Sanidade Agropecuaria, bem como da responsabilidade do gerador
pelo gerenciamento de residuos, conforme estabelecido na Lei Federal n® 12.305, de
2010. (MACAPA, 2020, Art.74).
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Seguindo-se a LC n°136/2020, Art.83, dispde que sera a Secretaria Municipal de Zeladoria

urbana (SEMZUR) a responsavel pela gestdo dos residuos sélidos no municipio, conforme se segue:

Art. 83. Constituem a area de competéncia da Secretaria Municipal de Zeladoria
Urbana:

I - Proposicdo, promogdo e desenvolvimento das politicas publicas do Municipio na
area de servigos publicos, especialmente as relativas a residuos solidos;

II - Administra¢ao de logradouros, da orla ¢ de balnearios, emarticulagdo com outros
orgdos municipais;
I - Coleta domiciliar, comercial e hospitalar de residuos solidos;

IV - Limpeza de vias e logradouros publicos;

V - Destinagdo final do lixo, especialmente a implantagdo de aterros sanitarios e o
reaproveitamento, beneficiamento e reciclagemde residuos;

VI - Administracdo do servico funerario e de cemitérios, encarregando-se da
administragdo e manutengdo daqueles que forem publicos e da fiscalizagdo dos
explorados por entidades privadas;

VII - Prestacdo de apoio técnico e administrativo ao Conselho Municipal de Limpeza

Puablica;

VIII - Desenvolvimento de outras atribuigdes correlatas que forem designadas pelo
Prefeito Municipal ou atribuidas a Secretaria mediante decreto do Poder Executivo.
(MACAPA, 2020, Art.83).

Figura 13 - Aterro sanitario sendo a principal destinagéo

AMAPA Tratamento e Disposicdo Final de Residuos Solidos

Acorde de Cooperacdo Técnica:
MINISTERIO DO
abetre meo avpienTe

Fonte: ABETRE (2021).
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2.8.3 Reciclagem de RCC

A historia registra alguns momentos que os residuos da constru¢do civil foram reutilizados,
como exemplo, pode-se citar o p6s Segunda Guerra Mundial, os escombros das construgdes foram
usados para gerar agregados para se produzir concreto e asfalto. Em 1989 e até hoje, os
fragmentos do Muro de Berlim sdo vendidos como souvenir. E importante destacar que nessa época
ndo se tinha um viés ecolégico, mas pode-se representar como um inicio das discussdes sobre o
tema (NAGALLI, 2014).

No ambito das politicas ptblicas mais recentes, destaca-se o Plano Nacional de Economia
Circular 2025-2034 (PLANEC), mstrumento de implementacdo da Estratégia Nacional de
Economia Circular, instituida pelo Decreto n® 12.082, de 27 de junho de 2024. A Estratégia busca
promover a transicdo do modelo linear de producao e consumo para um modelo circular, pautado
no uso eficiente dos recursos naturais, na reducdo da geracao de residuos, na manutencao do valor
dos materiais € na sua reinser¢do nos ciclos produtivos. No setor da construcdao civil, essas
diretrizes relacionam-se diretamente a prevencdo da geracdo de RCC, a reutlizagdo de
componentes, a reciclagem dos residuos minerais e ao emprego de agregados reciclados em novas
obras

Segundo o relatorio da Associagdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgdo
Civl (ABRECON, 2020), a geragao de residuos da construcdo civii no Brasil alcanga
aproximadamente 100 mihdes de toneladas por ano, sendo que apenas 20% deste total € reciclado
em forma de agregados reutilizdveis. Apesar de um aumento na capacidade das usinas de
reciclagem, a produgdo efetiva ainda estd abaixo do potencial maximo devido a limitagdes logisticas
e falta de politicas publicas integradas.

A dificuldade técnica do aproveitamento desses residuos estd na heterogeneidade dos
entulhos. Sendo assim, a utilizagdo deles vai variar de acordo com a composicao. Exemplificando:
as fragdes de concreto estrutural e rocha naturais podem ser recicladas como agregado para
concretos estruturais, enquanto argamassa € ceramicas vermelhas, por serem mais porosas,
provocam a reducao da resisténcia dos agregados e o aumento de absor¢do de agua, limitando seu
uso a blocos de concreto, camadas drenante, etc. (JOHN, 2000).

O uso de insumos reciclados traz uma série de beneficios: reducdo da extracdo de
minerais naturais, o consumo de matérias secundarios reduz o consumo de materiais naturais e
combustiveis fosseis, dimmui a emissdo de material particulado e CO2 que ocorre durante a
extragcdo ¢ transporte dos minerais naturais, evita a utilizacdo de areas de aterros em areas urbanas,
que sdo escassas. Além do mais, reduz o custo de gestao das obras, visto que os agregados ficam

com um custo logistico menor (ABRECON, 2020).
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A gestio sustentavel dos residuos solidos na construcdo civil pressupde a ado¢do de uma
hierarquia de prioridades, estabelecida pela Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n°
12.305/2010), que determina a seguinte ordem: ndo geragdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem,
tratamento e disposicao final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010). Nesse contexto, a
reutilizagdo e a reciclagem despontam como estratégias fundamentais para a transi¢do do setor rumo
a economia circular, reduzindo a extragdo de matérias-primas virgens ¢ minimizando o volume de

rejeitos destinados a aterros (JOHN, 2000).

2.8.3.1 Vantagens da reciclagem

e Preservacio Ambiental: A substituicdo da utilizacdo de recursos naturais por residuos
reciclados, prolonga a vida util das reservas naturais, e reduz a destruicdo da fauna, flora e
da paisagem, com a consequente diminuigdo de energia no ciclo de producdo de
matéria-prima. (JOHN, 2000).

e Economia e geracio de emprego: A reciclagem ndo s6 diminui os custos da produgao,
mas também fomenta a criagdo de empregos. Segundo John (2000) , pesquisas realizadas
na Carolina do Norte demonstraram ser um setor que movimenta bilhdes de ddlares. No
Brasil, com base no relatorio ABRECON (2020), a producdo de agregados reciclados
varia entre 16 a 21 milhdes de toneladas por ano, com um prego médio em torno de R$15 a
R$20 por tonelada, utilizando esses dados pode-se estimar o impacto bruto dos agregados
reciclados entre R$240 milhdes a R$420 milhdes por ano.

e Adequacio as normas ambientais: A pratica da reciclagem auxilia no cumprimento de
regulamentagdes ambientais, incentivando um setor mais sustentavel. Cumprindo a Politica

Nacional de Residuos Soélidos e reduzindo os impactos ambientais e sociais.

2.8.3.2 Barrerras a reciclagem de RCC no Brasil

A reciclagem de residuos da constru¢do civil no Brasi, quando comparada a paises
desenvolvidos, ainda apresenta um ritmo lento, mas possui um grande potencial para expansio. Esse
atraso em relacdo a outras nacdes decorre de diversos fatores, entre os quais destaca-se a
percepcao limitada da questdo ambiental no pais. No Brasil, o cuidado com o meio ambiente ¢
frequentemente associado a preservacdo da natureza, com foco em 4reas como protecdo de
florestas, espécies ameacgadas de extingdo, gestdo de aterros controlados e controle da poluicao do
ar, enquanto o papel do Estado tende a ser mais voltado para fiscalizagdo e repressdao (JOHN,

2000). Dentre as principais barreiras pode-se citar:
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o Infraestrutura inadequada: O desafio de logistica ¢ significativo, especialmente em areas
menos desenvolvidas. Segundo a ABRECON (2020) a coleta, transporte e triagem de
residuos demandam infraestrutura robusta, o que muitas vezes inviabiliza sua implementagao
em larga escala.

e Falta de incentivos econOmicos: A auséncia de politicas publicas que estimulem
financeiramente a reciclagem desmotiva o setor privado. Segundo John (2000) a diminuigao
de tributos para produtos que tenham em seu ciclo de producao a utilizagdo de materiais
reciclados, assim como a elaboracdo de contratos com prazos maiores para os geradores
de reciclaveis, estimula o setor produtivo.

e Baixa conscientizacdo e capacitacio técnica: Muitas empresas desconhecem os
beneficios da reciclagem e carecem de treinamento técnico para implementar solucdes de
reaproveitamento.

e Dificuldade de Introducdo de novas tecnologias na construcgao civil: John (2000) cita
como razoes o baixo impacto no custo do valor imobilidrio € a adogdo no pais de normas
prescritivas ao invés de normas de desempenho.

e Sensacio de risco de baixo desempenho com relacio ao uso de novas tecnologias:
Segundo John (2000), a resisténcia em adotar materiais reciclados deve-se, em grande
parte, a falta de estudos de longo prazo que demonstrem a durabilidade e confiabilidade
desses produtos no contexto brasileiro.

e Capacidade de producio das usinas de reciclagem: De acordo com a ABRECON
(2020), a capacidade de producdo das usinas de RCD ¢ bem inferior a de agregados
naturais, fator que dificulta a oferta de agregados reciclados em grande quantidade, como
geralmente ¢ demandado em aplicagdes de pavimentacdo. Esse processo necessita de
grandes areas de estoque, para o armazenamento do RCD recebido e para producdo de
agregados reciclados.

e Falta de cultura de segregacio de residuos: Segundo a ABRECON (2020), a maior
parte dos RCC que chega nas usinas ¢ sem triagem ou parcialmente triado, fator que onera

a reciclagem e atrasa o processo de reciclagem.

Outro fator que se pode mencionar ¢ a fragilidade da regulacdo ¢ da fiscalizacdo das
politicas sobre residuos. Conforme as nformagdes coletadas em 2022 pelo Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), 85,71% das capitais da regido Norte ndo haviam definido
o responsavel por fiscalizar e regular a limpeza piblica e o0 manejo de residuos. Nesse levantamento,

o municipio de Macapd, objeto deste estudo, ndo informou possuir Plano Municipal de Gestao
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Integrada de Residuos Solidos nem responsavel designado pela regulagcdo e fiscalizacdo desses
servigos, conforme demonstra a Tabela 15.

Tabela 15- Levantamento das politicas imple mentadas nas capitais da regiao norte.

O MUNICIPIO POSSUI | O MUNICIPIO POSSUI PLANO
0 MUNI(;iPIO POSSU RESPONSAVEL POR DE GESTAO DERES iDUOS
CAPITAIS POLITICAS DE FISCALIZAR EREGULAR | SOLIDOS CONFORME A LEI
REGIAO UF _SANFAMENTO LIMPEZA PUBLICAE | N°12.305/2010 QUETRATA DA
NORTE BASICO CONFORME | MANEJO DE RESIDUOS? POLITICA NACIONAL DE
A LFI11.445/2007? RESIDUOS SOLIDOS?
PORTO RO SIM NAO NAO
VELHO
RIO AC Nio NAO SIM
BRANCO
MANAUS AM SIM NAO NAO
BOA VISTA RR SIM NAO SIM
BELEM PA SIM SIM SIM
MACAPA AP SIM NAO NAO
PALMAS TO SIM NAO SIM

Fonte: Elaborado pelo autor combase emdados do SNIS (2022).

Registre-se que, posteriormente ao periodo de coleta de dados desta pesquisa (novembro
de 2025 a margo de 2026), o quadro descrito na Tabela 15 foi alterado, o Municipio de Macapa
mstituiu seu Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos por meio da Lei n°
3.185/2026-PMM, suprindo a lacuna identificada pelo SNIS no ano-base 2022. Quanto a
regulacdo, cabe distinguir a auséncia de designagdo formal informada ao SNIS da mexisténcia de
ente competente, a Agéncia Reguladora de Servicos Publicos Delegados do Estado do Amapa
(ARSAP), criada pela Lei Estadual n® 625/2001, detém competéncia legal para regular e fiscalizar

os servigos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos no Estado.
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3 METODOS

O presente capitulo descreve os procedimentos adotados para o desenvolvimento da
pesquisa, abrangendo desde a classificagdo metodologica até os critérios de coleta, andlise e
mterpretagdo dos dados. A estrutura metodologica foi concebida de modo a garantir o rigor
cientifico necessario ao diagndstico da gestdo de Residuos da Construcdo Civil (RCC) pelas
construtoras associadas ao SINDUSCON/AP atuantes no municipio de Macapa/AP, no periodo
compreendido entre novembro de 2025 e marco de 2026. A pesquisa classifica-se como descritiva
e de abordagem predominantemente qualitativa, com apoio de dados quantitativos e observagao
direta em campo. O carater descritivo justifica-se pelo propodsito de caracterizar o estado atual do
gerenciamento de RCC sem manipulagdo de variaveis, ¢ o carater qualitativo decorre da finalidade
do estudo, que ndo buscou mensurar fendmenos em populacdo estatisticamente representativa, mas
compreender como um conjunto delimitado de construtoras estrutura, na pratica, a gestdo de seus
residuos. O questiondrio estruturado foi empregado como mnstrumento de sistematizagdo das
praticas declaradas, e as frequéncias apresentadas no Capitulo 4 cumprem funcdo descritiva, ndo
mferencial, uma vez que a amostra (n = 4), ndo probabilistica, ndo autoriza generalizacdo estatistica.
A observacdo direta nos canteiros, registrada por meio de fotografias, integra o desenho qualitativo
da pesquisa e permitiu confrontar as praticas declaradas com as evidéncias de campo, conforme
sistematizado na Tabela 19. Quanto ao delineamento, trata-se de um estudo de campo com recorte
transversal, uma vez que os dados foram coletados em um Unico periodo de tempo junto as
empresas participantes. A amostragem ¢ ndo probabilistica por acessibilidade, dado que a
participagdo foi condicionada a disponibiidade das empresas com obras em andamento no
municipio durante o periodo de coleta. As etapas que compdem este capitulo estdo organizadas nas
segumtes segoes: procedimento metodologico, pesquisa de campo e coleta de dados, analise e
mterpretacdo dos dados, caracterizagdo das empresas participantes, limitacdes da pesquisa e

aspectos ¢éticos da pesquisa.

3.1 Procedimento metodolégico

A fim de atingir os objetivos propostos e garantir o rigor cientifico da pesquisa, adotou-se

um procedimento estruturado em quatro fases distintas e complementares:

A Fase 1 consistin na revisdo bibliografica e documental, com estudo aprofundado do
arcabouco legal vigente, incluindo a PNRS (Lei n° 12.305/2010), a Resolugdo CONAMA n°

307/2002 e as legislagdes municipais de Macap4, além do levantamento sistematizado da literatura
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académica e de relatorios setoriais. Essa etapa fundamentou o referencial tedrico apresentado no
Capitulo 2 e orientou a construgdo do instrumento de coleta de dados.

A Fase 2 compreendeu a pesquisa de campo ¢ a coleta de dados, realizada por meio de
visitas técnicas in loco aos canteiros de obras com aplicacdo presencial dos questionarios
estruturados, conforme descrito na secao 3.2.

A Fase 3 dedicou-se a organizacdo, andlise ¢ interpretagdo integrada dos dados, mediante
categorizagdo tematica das informagdes, emprego complementar de estatistica descritiva e confronto
dos resultados locais com as observagdes de campo, a literatura académica e a legislagdo aplicavel,
conforme detalhado na secao 3.3.

Por fim, a Fase 4 compreendeu a proposicdo de diretrizes estratégicas, com elaboragao de
propostas de melhoria e recomendagdes praticas para a gestdo de RCC em Macapa, traduzindo os

achados da pesquisa em encaminhamentos aplicaveis ao contexto local.

Para melhor visualizagdo e compreensdo das etapas descritas, elaborou-se a Figura 14, que

sintetiza o percurso metodologico adotado neste trabalho.

Figura 14 - Fluxograma do procedimento metodologico da pesquisa

Fase 1: Revisao Bibliografica e
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dos Dados
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Tabulacao no MS Excel Confronto com a Literatura
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Fase 4: Proposta de Melhorias e
0 ot <
Diretrizes Estrategicas

N

Elaboracao de Recomendacgoes
Praticas e Estratégicas

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).



65

3.2 Pesquisa de campo e coleta de dados

O estudo foi realizado no municipio de Macapa, capital do estado do Amapa, localizada na
regido Norte do Brasil. A escolha do local justifica-se pelo acelerado processo de urbanizagdo da
capital amapaense, que registrou crescimento populacional de 11,23% entre 2010 e 2022, atingindo
442 .933 habitantes, com estimativas de ultrapassar 489 mil habitantes em 2025, concentrando 60%
da populagdo do estado. Esse crescimento impulsiona diretamente o setor da constru¢do civil,

especialmente o segmento habitacional, gerando impactos na producgdo de residuos solidos urbanos.

A populagdo do estudo ¢ composta pelas empresas da construgdo civil atuantes no
municipio de Macapa. Para delimitar a aplicagdo da pesquisa e garantir a homogeneidade ¢
formalidade da amostra, foram selecionadas as construtoras ativas associadas ao Sindicato da
Industria da Construgao Civil do Amapa (SINDUSCON/AP), que totalizam 23 empresas conforme
lista disponibilizada pela entidade ao pesquisador por e-mail, com relacdo contendo nome, telefone
e enderego eletronico das empresas. A coleta de dados e as visitas aos canteiros de obras
ocorreram no periodo compreendido entre novembro de 2025 e marco de 2026. O contato com as
empresas foi realizado previamente por telefone, ocasido em que o pesquisador se identificou,
apresentou os objetivos da pesquisa e verificou a disponibilidade de obras em andamento e de
responsavel técnico para participacdo. Apds confirmagdo da clegbilidade, agendou-se a visita
presencial ao canteiro de obras. Do universo de 23 empresas associadas, verificou-se que apenas 5
possuiam obras em andamento no municipio durante esse periodo e responsavel técnico disponivel
para participar da pesquisa. Das 5 empresas identificadas, 4 aceitaram participar e responderam ao
questionario de forma presencial, enquanto 1 optou por ndo integrar o estudo apds o contato inicial.
A amostra final, composta por 4 construtoras, representa 17,4% do universo total de associadas e
80% das empresas com obras ativas no periodo. Ressalta-se que o tamanho reduzido da amostra
ndo decorreu de uma escolha metodologica intencional, mas de uma limitagdo operacional do

contexto investigado, conforme discutido na sec¢ao 3.5.
A escolha por empresas sindicalizadas justifica-se pelos seguintes critérios de inclusao:

e Possuir registro ativo junto ao SINDUSCON/AP;
e Estar com obras em andamento no municipio de Macapa durante o periodo de coleta;

e Possuir responsavel técnico ou gerente de obras disponivel para responder ao questionario.
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Foram excluidas da amostra as empresas que se encontravam inativas, sem obras em

execucdo no periodo, ou que se recusaram a participar da pesquisa.

O mstrumento de coleta de dados foi o questionario estruturado, composto por 26 questdes
fechadas, organizado em cinco segdes tematicas: Caracterizacdo da Empresa (questoes 1 a 4),
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civihb PGRCC (questdes 5 a 12),
Quantificagdo e Transporte de RCC (questdes 13 a 15), Separagdo, Reaproveitamento e
Reciclagem de RCC (questoes 16 a 20) e Educagdo e Conscientizagdo Ambiental (questdes 21 a
26), conforme apresentado no Apéndice A. As questdes de multipla escolha foram utilizadas para
identificar praticas operacionais objetivas, enquanto as questdes de intensidade foram estruturadas
com base em escala adaptada de Likert de cinco pontos, variando de "nenhum/nenhuma" (1) a
"muito grande" (5), acrescida da opgao "sem opmnido" (00). Essa estrutura foi adaptada do
mstrumento originalmente desenvolvido por Santos (2009), junto a construtoras associadas ao
SINDUSCON/RN no municipio de Parnamirin/RN, permitmdo comparagdes com estudos
anteriores. A adequa¢do do mstrumento ao contexto de Macapa e ao escopo desta pesquisa foi
realizada pelo pesquisador e submetida a revisio do orientador, Prof. Dr. John Bernardo Vilca
Neira, que avaliou a pertinéncia das questdes em relacdo aos objetivos especificos e a legislacao
aplicavel, resultando em ajustes de redacdo e na inclusdo de questdes relativas a realidade local do

municipio.

Inicialmente, planejou-se a aplicacdo do questionario de forma remota, por meio de
formularios eletronicos (Google Forms). Contudo, devido a baixa taxa de adesdo e a
indisponibilidade dos gestores e engenheiros responsaveis pelas obras, optou-se pela realizacdo de
visitas in loco. A aplicagdo presencial garantiu ndo apenas a obtencdo das respostas, mas também
permitiu a observagao direta das condicdes de armazenamento dos residuos, a verificagdo visual da
presenca ou auséncia de baias de segregacdo e sinalizagdo, a validagdo das informagdes fornecidas
com a realidade observada no canteiro e o registro fotografico das praticas de manejo de residuos.
As observacdes foram registradas pelo pesquisador em caderno de campo durante a visita e
posteriormente consolidadas junto as respostas do questionario. Para o registro fotografico,
adotou-se o critério de documentar cada area de manejo identificada no canteiro, priorizando
imagens que evidenciassem tanto as boas praticas quanto as ndo conformidades em relagdo as

exigéncias da Resolugado CONAMA n° 307/2002.
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3.3 Analise e interpretacio dos dados

O processamento e a analise dos dados foram realizados de forma integrada, combinando a
mterpretacdo qualitativa das praticas observadas e declaradas com recursos de estatistica descritiva,
utilizados como apoio a organizagdo e a apresentacdo dos resultados. Segundo Gil (2002, p.
133-134), a anilise dos dados em estudos de campo compreende procedimentos de redugdo,
categorizagdo e mterpretagdao das informagdes, de modo a organiza-las e relaciona-las aos objetivos
da pesquisa. Com base nessa orientagdo, a analise foi desenvolvida em trés etapas complementares.
Inicialmente, os dados obtidos por meio dos questiondrios aplicados aos responsaveis técnicos das
construtoras associadas ao SINDUSCON/AP foram tabulados ¢ organizados em categorias
tematicas alinhadas aos objetivos especificos da pesquisa. Em seguida, foram confrontados com as

observagdes de campo, os registros fotograficos, o referencial tedrico e a legislacao aplicavel.

Na primeira etapa, de sistematizacdo e descrigdo dos dados, as respostas foram
processadas com auxilio de planilhas eletronicas no software Microsoft Excel (versao 2019) para a
geracdo de frequéncias absolutas e relativas, viabilizando a elaboragdo de graficos e tabelas que
sintetizam o perfil das empresas, o nivel de conhecimento sobre a legislagdo e as praticas de manejo
de RCC adotadas em Macapa.

Na segunda etapa, realizou-se a triangulagdo de dados que, conforme Minayo (2010),
consiste em confrontar as informagdes obtidas em campo com o referencial tedrico e a legislacao
vigente, identificando lacunas entre a exigéncia legal e a realidade operacional dos canteiros.

Na terceira etapa, procedeu-se ao confronto entre as respostas declaradas nos
questionarios e as evidéncias registradas durante as visitas aos canteiros, com o objetivo de
identificar convergéncias e divergéncias entre pratica declarada e pratica observada. Esse confronto
foi organizado em matriz de evidéncias (Tabela 19), estruturada por empresa e por categoria
tematica, na qual cada pratica declarada foi comparada com o registro fotografico correspondente,
permitindo classificar as situagdes em convergentes, divergentes ou nao verificaveis. Registre-se que
a observagdo em campo nao seguiu roteiro previamente estruturado nem procedimento de
codificacdo sistematica, tendo a matriz sido construida na etapa de andlise; por essa razio, as
leituras dela decorrentes sdo apresentadas ao longo do Capitulo 4 como hipoteses interpretativas
fundamentadas.

Dessa forma, a interpretacao dos dados buscou ndo apenas descrever o cenario atual, mas
também fornecer subsidios cientificos para a proposi¢ao de diretrizes de melhoria, contribuindo para

a caracterizacdo do cenario local investigado.
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3.3.1 Procedimento de estimativa da geracdo de RCC

Para estimar a geracdo de RCC das empresas analisadas, adotou-se como referéncia a
frequéncia mensal de contratagdo de cagambas mformada nos questionarios. Adotou-se a
capacidade nommnal de 5 n? por cagamba, correspondente ao limite maximo previsto na legislagao
municipal de Macapa (2022, Art. 3°, Inciso I), que define a cacamba estacionaria como recipiente
metalico com capacidade maxima de 5 m’. Registre-se que se trata de um limite regulamentar, e ndo
de medida do volume efetivamente transportado, as cacambas ndo sdao necessariamente retiradas
totalmente cheias. As estimativas apresentadas correspondem, portanto, ao cenario de enchimento
mtegral, constituindo o limite superior das taxas possiveis. Essa definicdo normativa foi adotada
como referéncia técnica por corresponder ao padrao regulamentado para o servico de coleta e
remoc¢ao de entulhos no municipio, sendo também consistente com os parametros utilizados em
estudos nacionais sobre geracdo de RCC (NAGALLI, 2014). O volume mensal foi obtido pela
multiplicacao entre o niimero médio de cacambas e a capacidade unitaria adotada. Nos casos em
que as respostas foram apresentadas em faixas, utilizou-se o ponto médio da faixa como valor
representativo, procedimento adotado para minimizar a perda de informacao decorrente da natureza
agrupada das respostas. Para a faixa aberta “acima de 12 cagambas/més”, adotou-se o valor
minimo de 13 cagambas, a fim de evitar superestimacao. Reconhece-se que essa metodologia de
estimativa estd sujeita a limitacdes, uma vez que a capacidade real das cagambas pode variar em
fun¢do do tipo de residuo e do nivel de compactacdo, e que os dados sdo de natureza declaratdria.
Os resultados obtidos devem, portanto, ser interpretados como aproximagdes indicativas, € nao

como medi¢des diretas de volume.

O volume total estimado foi calculado pela multiplicagdo entre o volume mensal e o tempo
de durag¢do da obra. Quando a area da edificagdo foi informada, calculou-se a taxa de geracdo em
m?/n?, dividindo-se o volume total estimado pela area construida. Registre-se que apenas duas das
quatro empresas participantes (Empresas 1 e 3) informaram a area construida, de modo que as
taxas de geracdo referem-se exclusivamente a esses dois casos € ndo podem ser tomadas como
representativas do conjunto pesquisado. Esse procedimento permitiu comparar obras de diferentes
portes e relacionar os dados locais aos parametros de geragdo apresentados na literatura (COSTA;

ATHAYDE JUNIOR; OLIVEIRA, 2014; PINHEIRO et al., 2023).
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Volume mensal estimado: Vim = Nc¢ x Cc
Volume total estimado: Vt = Vim x T
Indice de geragdo: IRCC = Vt + Ac

Em que Vm corresponde ao volume mensal estimado, em m*/més; Nc¢, ao nimero médio mensal
de cagambas; Cc, a capacidade média da cacamba, em n?*; Vt, ao volume total estimado, em n?’; T,
ao tempo de duracdo da obra, em meses; Ac, a area construida, em n?; e IRCC, ao indice de

geracdo de RCC, em nm?*/n?.

3.4 Caracterizacao das empresas participantes

A caracterizacdo do perfil das empresas respondentes ¢ apresentada nesta secdo para
contextualizar o cendrio no qual as praticas de gestdo de residuos estdo inseridas, permitindo ao

leitor compreender a composicdo da amostra antes da andlise dos resultados.

Quanto ao tempo de atuagdo no mercado, duas empresas (50%) possuem entre 11 e 20
anos de atividade, uma (25%) possui mais de 20 anos € uma (25%) atua ha menos de 5 anos,
configurando uma amostra majoritariamente composta por empresas com experiéncia consolidada
no setor. Em relagdo ao porte, adotou-se a classificacao por niimero de pessoas ocupadas utilizada
pelo SEBRAE, segundo a qual, no setor industrial, delimitacdo também aplicada ao setor da
constru¢do, consideramrse microempresas as que possuem até 19 empregados; pequenas
empresas, de 20 a 99; médias empresas, de 100 a 499; e grandes empresas, 500 ou mais
(SEBRAE, 2020). Conforme esse critério, as quatro participantes enquadram-se como grandes
empresas. Registre-se que o dado ¢ autodeclarado, tendo sido nformado pelos responsaveis
técnicos na questdo 3 do instrumento, sem verificagdo documental junto ao cadastro das empresas.
O porte declarado é coerente com o perfil das obras observadas in loco, edificagdes residenciais
verticais de multiplos pavimentos, tipologia associada a maior escala construtiva e, portanto, a maior
geracdo potencial de RCC e maior responsabilidade ambiental na destinacdo desses materiais.
Quanto ao tipo de obra predominante, todas atuam primordialmente na construgcdo de edificacdes
residenciais verticais, refletindo o acelerado processo de urbanizacdo da capital amapaense e a

crescente demanda habitacional do municipio.

As Figuras 15 a 18 ilustram a tipologia das obras das quatro empresas analisadas in loco,

todas caracterizadas por edificacdes de multiplos pavimentos em areas urbanas adensadas.
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Figura 15 - Obra residencial empresa 1

Figura 16 - Obra residencial empresa 2

-

Fonte: Acervo do autor (2025).

Fonte: Acervo do autor (2025).

Figura 17 - Obra residencial empresa 3

Figura 18 - Obra residencial empresa 4

Fonte: Acervo do autor (2025).

Fonte: Acervo do autor (2025).
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3.5 Limitacées da pesquisa

As principais limitagdes identificadas neste estudo sdo:

O tamanho reduzido da amostra (4 empresas respondentes de um universo de 23
associadas), o que limita a generalizagdo dos resultados para todo o setor da constru¢do
civilem Macapa;

A possibilidade de viés de desejabilidade social nas respostas, uma vez que os gestores
podem superestimar suas praticas ambientais durante a entrevista presencial;

A impossibilidade de verificar documentalmente todos os PGRCC declarados como
existentes pelas empresas;

A auséncia de roteiro de observagdo previamente estruturado, uma vez que as visitas aos
canteiros ndo seguiram protocolo sistematico definido antes da coleta. Entretanto, os
registros fotograficos e as anotacdes de campo foram posteriormente organizados em matriz
de evidéncias, permitindo sua utilizagdo como suporte interpretativo para o confronto entre
as praticas declaradas e observadas. Essa condi¢do limita a profundidade e a padronizacdo
da andlise, mas ndo invalida os resultados produzidos;

A auséncia de dados oficiais consolidados e atualizados sobre a geragdo e a gestdo de RCC
em Macapd, bem como a ocorréncia de defasagens ou divergéncias entre informagdes
disponibilizadas em sistemas oficiais e a realidade institucional verificada. Essa condicao
dificultou a comparagdo com indicadores municipais e exigiu a realizagdo de checagens
complementares em legislacdes, portais institucionais ¢ documentos publicos mais recentes;
A auséncia de submissdo prévia do projeto a um Comité de Etica em Pesquisa e de registro
escrito do consentimento dos participantes constitui uma limitagdo do estudo. Embora a
concordancia tenha sido obtida verbalmente e tenham sido adotadas medidas de
anonimizacao institucional e uso exclusivamente académico dos dados, recomenda-se que
pesquisas futuras utilizem termo escrito de consentimento e autorizagdo especifica para
registros fotograficos;

O porte das empresas, o tempo de atuacdo e a area construida foram informados pelos
proprios respondentes, sem verificagdo documental, o que os caracteriza como dados
autodeclarados;

Auséncia de pré-teste e validacao independente do questionario.
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Nao obstante essas restricoes, os resultados obtidos fornecem uma contribuicdo
complementar aos estudos existentes sobre a gestdo de RCC em Macapé , contribuindo tanto para

o debate académico quanto para a formulagdo de politicas publicas locais.

3.6 Aspectos éticos da pesquisa

A participagdo das empresas ocorreu de forma voluntaria, apds o esclarecimento verbal dos
objetivos, dos procedimentos da pesquisa ¢ da garantia de sigilo. A concordancia dos responsaveis
técnicos para participacdo, utilizagdo académica das respostas e realizacio dos registros
fotograficos foi obtida verbalmente durante as visitas aos canteiros. Nao foi utiizado Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido por escrito, nem realizado registro documental especifico dessa
anuéncia. Como medidas de confidencialidade, as construtoras foram identificadas por codigos
numéricos, ndo foram divulgados os nomes dos respondentes € os dados permaneceram sob
responsabilidade do pesquisador, sendo utilizados exclusivamente para fins académicos. O
orientador do trabalho, Prof Dr. John Bernardo Vilca Neira, acompanhou presencialmente a
aplicacdo do questiondrio na primeira empresa participante. Esse acompanhamento académico ndo

substitui a necessidade de registro formal do consentimento ou de eventual apreciag@o institucional.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap0s a realizacdo das visitas in loco aos canteiros de obras e da aplicagdo presencial do
questionario estruturado referente a Gestdo dos Residuos da Construgdo Civil (RCC), procedeu-se
a organizacdo e apresentagdo das informagdes obtidas junto as empresas participantes. A analise
dos dados foi desenvolvida de maneira sequencial, considerando separadamente cada variavel
investigada e reunindo as respostas em categorias com valores equivalentes ou contetidos
semelhantes. Os resultados foram sistematizados por meio de graficos e descrigdes textuais, com o

objetivo de favorecer uma interpretagao clara, objetiva e comparativa dos dados levantados.

4.1 Analise descritivas das variaveis relacionadas a percepcao e legislacio ambiental

A percep¢do das empresas sobre o impacto ambiental da constru¢do civil, conforme a
questao 5, demonstra um elevado grau de conscientizagdo, de acordo com os dados levantados.
Entre as quatro empresas participantes, duas (50%) classificaram o impacto ambiental do setor
como "grande", uma (25%) como "muito grande" e uma (25%) como "moderado", conforme

demonstrado no Grafico 1.

Grifico 1 - Percepgdo do impacto ambiental da construgéo civil (n = 4)

Questao 5

4 mmm  mpacto Muito Grande (1 — 25%)
mmm  Grande Impacto (2 — 50%)
SMpresas === Impacto Moderado (1 — 25%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Esse resultado est4 alinhado ao cenario nacional de geragdo de residuos. De acordo com a
Associacdo Brasileira de Residuos ¢ Meio Ambiente, o Brasil gerou aproximadamente 44 milhdes
de toneladas de residuos de construgdo e demoligdo em 2023, o que evidencia a importancia desse
fluxo no conjunto dos residuos solidos urbanos (ABREMA, 2024). Além disso, Viera et al.
(2019), ao analisarem canteiros de obras no Recife/PE, identificaram que fatores como
sobreconsumo de materiais, alteracdes de projeto e processos construtivos estdo associados a
geracdo de RCC. Assim, os dados obtidos em Macapa/AP reforcam a percepcao de que a
construgdo civil exerce pressdo ambiental significativa, sobretudo quando ndo ha controle efetivo

sobre perdas, segregacao e destinagdo dos residuos.

Esse reconhecimento, contudo, ainda precisa ser convertido em praticas operacionais mais
consistentes. A concentra¢do de obras verticais de maior porte e complexidade na amostra, somada
ao crescente rigor das exigéncias legais e a necessidade de regularidade ambiental para execucao
dos empreendimentos, sdo fatores que contribuem para elevar essa percepgdo institucional. Os
resultados posteriores, no entanto, indicam fragilidades na segregacdo e no controle da destinagio
dos RCC, evidenciando que a consciéncia declarada ainda ndo se traduz em agdo sistematica nos

canteiros.
O Grafico 2 apresenta o grau de preocupacao com o cumprimento da legislacao ambiental.

Grifico 2 - Preocupacdo com o cumprimento da legislagdo ambiental (n = 4)

Questao 6
4 Preocupagio
== Muito Grande (3 —75%)
empresas Grande
P — Preocupacao (1 — 25%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Quanto a preocupacdo com o cumprimento da legislacio ambiental, correspondente a
questdo 6, os resultados indicaram que trés empresas (75%) apresentaram preocupagdo muito
grande e uma empresa (25%) demonstrou grande preocupagdo. Esse dado revela elevada
percepgao institucional sobre a importancia da conformidade legal, especialmente em relagdo ao

licenciamento, a responsabilidade do gerador e a destinacdo adequada dos residuos.

A Resolugado CONAMA n° 307/2002 estabelece diretrizes, critérios € procedimentos para
a gestdo dos residuos da construgdo civil, atribuindo aos geradores a responsabilidade pela
reducdo, reutilizagdo, reciclagem e destinagdo final ambientalmente adequada (BRASIL, 2002). A
Politica Nacional de Residuos Solidos também reforga a responsabilidade compartilhada ¢ a
prioridade da ndo geracao, redugdo, reutilizagao e reciclagem dos residuos (BRASIL, 2010). Dessa
forma, a preocupacao observada nas empresas pesquisadas pode ser compreendida como reflexo
do amadurecimento do arcabouco legal brasileiro e da necessidade de adequacdo as exigéncias

ambientais.

Segundo Mariano (2008), o setor da construgdo civil frequentemente confunde
"conformidade legal" com "gestdo sustentavel". Enquanto a primeira busca apenas evitar sangdes, a
segunda visa a reducdo de desperdicios e a economia circular. Duas das quatro empresas (50%)
afirmaram que a legislagdo ambiental ndo gera prejuizo financeiro, dado apresentado na subsegdo
seguinte. Uma leitura possivel é que as exigéncias normativas sejam percebidas como requisito
administrativo absorvivel pela rotina da empresa, € ndo como obsticulo a atividade. Trata-se,
contudo, de interpretacdo, e ndo de constatacdo, o instrumento aplicado ndo investigou a percepcao
das empresas sobre a finalidade do PGRCC, e os planos ndo foram examinados no ambito desta
pesquisa. Qualquer afirmacdo sobre o grau de implementagdo efetiva dos planos exigiria andlise

documental e entrevistas com os responsaveis técnicos, o que se recomenda para estudos futuros.

No contexto da presente pesquisa, o resultado sugere que a legislagdo ¢ reconhecida pelas
empresas como um fator relevante para a manutengdo da regularidade das obras. Contudo, ao
comparar esse dado com os resultados sobre segrega¢do e reciclagem, observa-se que a
preocupacado legal ainda ndo se traduz integralmente em eficiéncia ambiental no canteiro. Parte dessa
preocupacdo parece ser mais documental e preventiva, voltada ao atendimento formal das

exigéncias legais, do que operacional, traduzida em melhoria continua do gerenciamento dos RCC.

O Grafico 3 apresenta a percep¢ao do nivel de prejuizo da legislagio ambiental nas

atividades empresariais.
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Grifico 3 - Percepciao empresarial sobre a interferéncia da legislacdo ambiental nas atividades (n = 4)

Questao 7

4 == Nenhum Prejuizo (2 — 50%)
=== Prejuizo Moderado (1 — 25%)
me==  Grande Prejuizo (1 — 25%)

EMmpresds

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Em relacdo ao mmpacto da legislacdo ambiental nas atividades empresariais, referente a
questdo 7, verificou-se que duas empresas (50%) ndo percebem nenhum prejuizo, uma (25%)
prejuizo moderado e uma (25%) grande. Esse resultado sugere que as empresas reconhecem que a
legislagdo ambiental afeta a rotina das obras, seja por meio da necessidade de licenciamento,
contratacdo de transportadores regularizados, elaboragdo de PGRCC ou comprovacido da

destinacao final dos residuos.

Essa percepcao € coerente com o que aponta Coelho Junior et al. (2018), para quem o
gerenciamento dos residuos solidos na construgdo civil depende do conhecimento das obrigagdes
legais e da incorporacdo de praticas de controle no processo produtivo. Assim, a legislagio ndo
deve ser mterpretada apenas como obsticulo ou custo adicional, mas como instrumento de

organizacao do canteiro, redugdo de desperdicios e mitigacdo de impactos ambientais.

Na pesquisa realizada em Macapa/AP, a percepcdo de impacto regulatorio pode estar
associada a necessidade de adaptacdo das empresas as exigéncias legais e a estrutura ainda limitada
de destinacdo e reciclagem de RCC no municipio. Entende-se que a legislagdo ¢ percebida como
impactante porque exige mudancas administrativas e operacionais, mas também pode representar
oportunidade de melhoria da gestdo, desde que acompanhada de capacitagdo, fiscalizagdo e
infraestrutura adequada.
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4.2 Analise descritivas das variaveis relacionadas a gestio ambiental e dos RCC

O nivel de conhecimento das empresas acerca da legislacdo relacionada aos RCC,
correspondente a questdo 8, mostrou-se elevado: trés empresas (75%) declararam possuir
conhecimento muito elevado e uma empresa (25%) mdicou conhecimento moderado. Nao foram
registradas respostas indicando desconhecimento total. Esses percentuais apresentam-se no Grafico
4. Esses resultados demonstram que as empresas pesquisadas possuem familiaridade com os

instrumentos legais aplicaveis a gestao dos residuos da construgdo civil.

Grafico 4 - Comparagdo do conhecimento sobre a legislacdo ambiental aplicavel aos RCC (n = 4).

Questao 8
Conhecimento

4 ™= Muito Grande (2 — 50%)
e Grande
Conhecimento (1 — 25%)

empresas
Conhecimento
Moderado (1 — 25%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Autores como Pinto e Gonzilez (2005) e Coelho Janior ef al. (2018) destacam que o
conhecimento da legislacdo ¢ um fator relevante para a adogdo de praticas mais sustentaveis na
constru¢do civi, podendo favorecer diretamente a implementagdo de sistemas de segregagdo,
reutilizagdo e reciclagem. Dessa forma, os resultados encontrados em Macapa/AP sugerem ndo
apenas maior familiaridade normativa, mas também um potencial avanco na internalizagdo de

praticas de gestdo ambiental mais eficientes.

Esse achado pode ser relacionado a consolidagao da Resolugado CONAMA n° 307/2002 e
da Politica Nacional de Residuos Solidos, que fortaleceram a responsabilidade dos geradores ¢ a

necessidade de planejamento do manejo dos residuos. Silva et al (2015) destacam que o
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gerenciamento dos RCC envolve etapas como caracterizagdo, segregacdo, acondicionamento,
transporte, tratamento e destinagdo final, o que exige conhecimento técnico € normativo por parte
dos responsaveis pela obra. Nesse sentido, o conhecimento declarado pelas empresas constitui

condi¢do importante, mas ndo suficiente, para a adogao de praticas mais sustentaveis.

Os resultados da pesquisa indicam, de fato, que o conhecimento normativo ndo garante por
si s6 a execucdo adequada de todas as etapas do gerenciamento. As empresas demonstram
familiaridade com as exigéncias legais de forma geral, mas ainda enfrentam dificuldades para
transformar esse conhecimento em rotinas operacionais continuas, especialmente no que se refere a

segregacdo, ao monitoramento e a reciclagem dos RCC

Quanto a implementacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil,
referente as questoes 9 a 12, verificou-se que trés empresas (75%) possuiam PGRCC formalizado
e implementado, enquanto uma (25%) ndo possuia esse instrumento, conforme apresentado no
Grafico 5. Entre as empresas que possuem PGRCC, as trés (100%) afirmaram que o plano ¢
claborado com base na Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e que inclui metas de redugdo,
reutilizagdo e reciclagem. Entretanto, também foi observado que as trés (100%) realizavam

atualizagdes sem periodicidade definida.

Grifico 5 - Existéncia de PGRCC declarado pelas empresas pesquisadas (n = 4)

4 Questdo 9
= Sim (3 — 75%)
Nao (1 — 25%)

EMpreszas

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Esse resultado revela uma diferenca importante entre a existéncia formal do plano e sua
gestdo sistematica. A Resolugdo CONAMA n° 307/2002 estabelece 0 PGRCC como instrumento
essencial para orientar o manejo dos residuos, enquanto Silva et al (2015) ressaltam que o
gerenciamento deve ocorrer em etapas articuladas, desde a geragao até a destinagdo final. Assim, a
existéncia do PGRCC ¢ positiva, mas sua atualizagdo sem periodicidade pode comprometer a

efetividade do planejamento ambiental.

No caso das empresas pesquisadas em Macapa/AP, a auséncia de periodicidade definida
para atualizacdo, associada as ndo conformidades observadas, sugere a necessidade de investigar

em que medida o PGRCC ¢ efetivamente utilizado como ferramenta continua de controle.

4.3 Analise descritivas das variaveis relacionadas a destinacdo final, transporte e

composi¢ciao do RCC

Em relagao a frequéncia de contratacdo de cacambas para destnagdo de residuos, os
resultados apresentaram distribuicdo uniforme: cada uma das quatro empresas situou-se em uma
faixa distinta, de 1 a 4 cagambas por més, de 5 a 8, de 9 a 12 e mais de 12 por més. Essa variacao
pode estar relacionada ao porte e ao estagio de execucao das obras, embora o delineamento da

pesquisa ndo permita confirmar essa associacao.

Quanto ao transporte destinado a remocao dos RCC, verificou-se que as quatro empresas
(100%) utilizavam cagambas estacionarias, conforme ilustrado nas Figuras 19 a 22. A
predominancia desse modelo logistico corrobora a literatura especializada, que aponta o uso de
cacambas estacionarias como a principal alternativa adotada pelas construtoras brasileiras para o

escoamento dos residuos gerados nos canteiros de obras (NAGALLI 2014).
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Figura 19 - Cagamba estaciondria empresa 1 | Figura 20 - Cacamba estacionaria empresa 2

Fonte: Acervo do autor (2025). Fonte: Acervo do autor (2025).

Figura 21 - Cacamba estacionaria empresa 3 | Figura 22 - Cacamba estacionaria empresa 4

Fonte: Acervo do autor (2025). Fonte: Acervo do autor (2025).

A partir dos dados fornecidos pelas empresas participantes, foi possivel estimar o volume

mensal de residuos da constru¢do civil (RCC) gerado em cada obra. Com base nessas estimativas,
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procedeu-se a comparagao dos resultados obtidos com os valores reportados na literatura

especializada acerca da geragdo de RCC, resultando na sistematizagdo apresentada na Tabela 16.

Tabela 16- Estimativa do volume mensal de RCC conforme a faixa de contratacio de

cacambas
Faixa de Percentual N° estimado de Volume Volume
contrataciao de empresas cacambas mensal médio
(cacambas/més) (%) (médio) estimado (m*/més)
(nr’)
la4 25% 2,5 5-20 12,5
5as8 25% 6,5 25-40 32,5
9al? 25% 10,5 45 -60 52,5
Acima de 12 25% >13 > 65 65 (minimo)
TOTAL / MEDIA 100% — — 40,6
m’/més

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Tabela 17 detalha os dados especificos por empresa, permitindo o calculo da taxa de
geragdo de residuos por metro quadrado construido (m’/m?), estimativa exploratdria que nao
constitui indicador de eficiéncia produtiva nem de desperdicio, por derivar de frequéncia declarada e

de capacidade nominal
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Tabela 17- Estimativa da geracio de RCC por empresa e taxa de geracio por area

construida
Empresa  Area (m? Tempo Volume mensal Volume total Geragdo
(meses) (m>més) (m’ (m>m?)

Empresa 1690 6 32,5 195 0,115
1

Empresa 3500 28 52,5 1470 0,420
3

Empresa Nao 24 12,5 300 —
2 mformado

Empresa Nao 2 > 65,0 > 130 —
4 mformado

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Tabela 17 apresenta as estimativas de geragdo de RCC calculadas com base na
capacidade nominal das cagambas, na frequéncia mensal declarada, na durag@o das obras e na area
construida informada pelas empresas participantes. Ressalta-se que os valores correspondem a

estimativas exploratdrias e nao representam medicoes diretas do volume efetivamente transportado.

Como a capacidade nominal de 5 m?® representa o volume maximo das cagambas, foram
elaborados cenarios de enchimento de 60%, 80% e 100% para avaliar a sensibilidade das taxas
estimadas. A andlise foi aplicada somente as Empresas 1 e 3, que forneceram dados de area

construida, conforme apresentado na Tabela 18.

Tabela 18- Cenarios de enchimento das cacambas e taxas estimadas de geracio de RCC

Empresa 60% de enchimento | 80% de enchimento 100% de
(m*/m?) (m*/m?) enchimento
(m*/n?)
Empresa 1 0,069 0,092 0,115
Empresa 3 0,252 0,336 0,420

Fonte: Elaborado pelo autor combase nos dados da pesquisa (2026).

Os resultados demonstram que as taxas estimadas variam conforme o fator de enchimento

adotado. Para a Empresa 1, os valores situaram-se entre 0,069 n¥/m? e 0,115 m*/n?, enquanto,

para a Empresa 3, variaram de 0,252 n?/n? a 0,420 n?/n?. No cenario de capacidade integral, a
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estimativa da Empresa 1 permaneceu proxima aos indices de 0,098 m?/m? para obras verticais e
0,133 m?/n¥ para obras horizontais apresentados por Pinheiro et al. (2023). J4 a Empresa 3
apresentou valor superior ao limite de até 0,136 m?/n? identificado por Costa, Athayde Junior e
Olvera (2014) e ao limite superior de 0,37 nm’/m? indicado por Dias (2013). Entretanto, nos
cenarios de 60% e 80% de enchimento, a taxa estimada para a Empresa 3 foi reduzida para 0,252
m’/n? e 0,336 m?/n?, respectivamente, ficando, no cenario de 80%, abaixo do limite apresentado
por Dias (2013). Essas variagdes demonstram a sensibilidade dos resultados as premissas adotadas,
razdo pela qual as taxas devem ser mterpretadas como estimativas exploratdrias, € ndo como
medigdes diretas ou indicadores isolados de eficiéncia e desperdicio. O Gréfico 6 apresenta a

comparagao do cenario de capacidade integral com os parametros da literatura.

Grifico 6 - Comparagdo entre as taxas estimadas de geragdao de RCC e valores da literatura

Taxas de Geragao de RCC (m3/m?)

(n=2).
0.5
B Taxas da Literatura
@® Dados da Pesquisa de Campo (2026)
0.4 -
0.3 A
0.2 A
0.1~
0.0 T T T T T T
Dias Costa et al. Pinheiro Pinheiro Empresa 1 Empresa 3
(2013) (2014) (2023) (2023) (2026) (2026)
Vertical Horizontal

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A estimativa obtida para a Empresa 3 foi superior aos valores de referéncia consultados.
Contudo, o resultado deve ser interpretado com cautela, pois deriva de frequéncia declarada,
capacidade nominal da cagamba e extrapolagao para toda a duragdo da obra. Cabe observar que

essa empresa estd entre as que ndo possuem programas estruturados de educacao ambiental (secao
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4.5), a auséncia de programa estruturado de educacdo ambiental e a estimativa mais elevada
coexistem nesse caso especifico; contudo, o delineamento da pesquisa ndo permite verificar
associacdo ou relacdo causal entre essas varidveis. Conforme Nagalli (2014), a auséncia de
capacitagdo técnica esta associada a menor eficiéncia no gerenciamento de RCC, podendo resultar
em maiores perdas produtivas. Vale considerar, ainda, que a dura¢do de 28 meses da obra da
Empresa 3 pode contribuir para a acumulagdo do volume de cagambas, o que tende a elevar o

indice calculado independentemente da eficiéncia operacional do canteiro.

No que se refere a verificacao do licenciamento ambiental das empresas transportadoras e
dos locais de destinacdo final, correspondente a questdo 15, trés empresas (75%) afirmaram realizar
essa verificagdo sempre, enquanto uma (25%) declarou ndo realizar essa verificagcdo, conforme

apresentado no Grafico 7.

Grifico 7 - Verificagdo do licenciamento ambiental de transportadoras ¢ locais de destinacdo final (n =
4).

4 Questao 15
== Sempre (3 — 75%)
empresas === Nunca (1 — 25%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Esse resultado revela uma lacuna importante no controle ambiental A auséncia de
verificagdo do licenciamento por parte de uma empresa (25%) pode favorecer a destinacao irregular
de residuos, como o descarte em vazadouros clandestinos. O diagnostico do IPEA (2012) alerta
que a disposicdo em vazadouros, em conjunto com os demais residuos, ainda ¢ a forma mais
comum de destinagdo de RCC no Brasil, praticada por mais de 1.300 municipios. Além disso, o

mesmo relatdrio aponta que a regido Norte apresenta fragilidades historicas no controle de residuos
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especiais, o que torna a verificacdo rigorosa por parte das construtoras locais ainda mais

imprescindivel.

A destinagdo final adequada, aliada ao transporte licenciado, constitui a etapa conclusiva do
ciclo de gerenciamento de RCC (NAGALLI, 2014). Contudo, a eficiéncia dessa etapa depende
mtrinsecamente das fases anteriores, especialmente da segregacdo na fonte. O fato de 100% das
empresas utilizarem cagambas estaciondrias, mas apenas duas (50%) realizarem a segregacdo
adequada das classes A e B, indica que grande parte do volume transportado consiste em residuos
misturados, o que inviabiliza a reciclagem em usinas licenciadas e restringe as opc¢des de destinagdo
final a aterros, contrariando os principios da economia circular e as diretrizes da Resolucao

CONAMA n° 307/2002.
4.4 Analise descritiva das varidveis relacionadas a reutilizagdo e reciclagem dos RCC

Ao analisar as praticas das empresas pesquisadas em Macapa, a reutilizacdo de residuos
mostrou-se presente na maioria dos canteiros, conforme a questao 16. O Grafico 8 ilustra que duas
empresas (50%) indicaram realizar "grande reutilizacdo" de RCC, enquanto uma (25%) relatou
reutilizagdo "moderada" e uma (25%) "pouca reutilizagdo". Nenhuma empresa declarou auséncia

total de praticas de reuso.

Grafico 8 - Grau de reutilizagdo de RCC nos canteiros pesquisados (n = 4).

Questao 16
Grande
4 == Reutilizacdo (2 — 50%)
e Reutilizagdo
empresas Moderada (1 — 25%)

— Pouca
Reutilizagao (1 — 25%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Esse resultado demonstra que a reutilizacdo esta presente nos canteiros pesquisados, ainda
que em diferentes niveis de organizacdo. A Resolugdo CONAMA n° 307/2002 estabelece a
reutilizagdo e a reciclagem como prioridades na gestdo dos RCC, antes da disposi¢ao final. Queiroz
et al. (2023), ao analisarem canteiros de obras em Pernambuco, também observaram praticas de
reutilizagdo de solos, argilas, agregados e madeira dentro dos proprios canteiros, demonstrando que

0 reuso terno ¢ uma alternativa comum no setor.

No caso das empresas pesquisadas em Macapa/AP, o reaproveitamento aparenta ser
principalmente por conveniéncia operacional e economia de materiais, como no uso de madeira de
forma e entulho em atividades internas da obra, sem necessariamente integrar um sistema
estruturado de economia circular. Essa aplicacdo pratica foi verificada de forma evidente na
Empresa 4, que utilizou madeira reaproveitada para a construcao do refeitorio do proprio canteiro

de obras, conforme ilustrado na Figura 23.

Figura 23 - Refeitério construido com madeira reaproveitada no canteiro de obras.

Fonte: Acervo do autor (2025).

Apesar do alto indice de reutilizagdo declarada, a eficiéncia da economia circular depende

mtrinsecamente da etapa de segregagao na fonte (NAGALLI, 2014). O Grafico 9 demonstra que a
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segregacdo completa ainda ndo esta plenamente difundida: duas empresas (50%) afirmaram separar
apenas residuos das classes A ¢ B, uma (25%) a separagdo completa conforme as classes da
Resolugdo CONAMA n° 307/2002, e uma (25%) ndo realizava qualquer separagdo, mantendo os

residuos misturados.

Grafico 9 - Segregacdo de residuos conforme as classes da Resolugdo CONAMA n° 307/2002 (n = 4)

Questao 17

Sim, todas
as classes (1 — 25%)

4 Sim, apenas

empresas ClassesAe B (2 — 50%)

Nao, residuos
misturados (1 — 25%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Esse cenario de segregagdo parcial ou nexistente compromete severamente o potencial de
reciclagem. Como discutido no item 4.3, embora as quatro empresas (100%) utilizem cacambas
estaciondrias para o manejo dos residuos, a auséncia de triagem rigorosa ao longo de toda a cadeia
resulta na contaminagdo dos materiais. As visitas in loco permitiram constatar diferentes niveis de
organizagdo entre as empresas: a Empresa 2, por exemplo, demonstrou iniciativa ao realizar a
separacdo dos RCC por classes diretamente no canteiro (Figuras 24 e 25); a Empresa 1, por sua
vez, adotou o uso de bombonas para a segregacdo dos residuos menores (Figuras 26 e 27).
Contudo, essas praticas de triagem ndo se sustentaram até o acondicionamento final. A mistura de
residuos em cagamba estacionaria foi diretamente observada ¢ registrada na Empresa 4 (Figuras 28
e 29). Nas demais empresas, a observacdo das cacambas (Figuras 19 a 22) ndo permitiu
caracterizar de forma conclusiva o grau de segregacao no momento da retirada, uma vez que as
visitas ocorreram em etapas construtivas distintas e ndo seguiram roteiro estruturado de observagao.

Registre-se, ainda, que duas empresas (50%) declararam ndo realizar a separagdo completa dos
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residuos conforme as classes da Resolugdo CONAMA n° 307/2002, o que ¢ compativel com a
mistura observada, sem que se possa, contudo, generalizi-la ao conjunto das empresas

pesquisadas.

O conjunto dessas evidéncias sugere que a segregacao, quando existente, tende a ocorrer
de forma parcial, concentrando-se nas etapas iniciais do manejo e ndo se sustentando
necessariamente até o acondicionamento final, condi¢do que, onde ocorre, inviabiliza a valorizagdo
externa dos materiais. Trata-se de leitura consistente com os dados declarados e com as evidéncias
fotograficas disponiveis, mas que demandaria observagdo sistematica das cagambas em todas as

empresas para ser confirmada.

Tabela 19- Confronto entre pratica declarada e pratica observada, por empresa (N=4)

Empresa Treinamento Segregaciao Evidéncia Declarado Figuras
regular (Q21) declarada observada em X
(Q17) campo observado
Empresa Sim Sim,classes A e | Uso de | Compativel | 19, 20,
1 (mensaltrimestral) | B bombonas para 26,27

segregacdo  de

residuos
menores
Empresa Sim Sim, todas as | Separagdo por | Compativel | 24,25
2 (mensaltrimestral) | classes classes realizada
no canteiro
Empresa Nao Nao, residuos | Cagcamba Nao 21
3 misturados registrada; avaliavel

segregacdo nao

caracterizada
Empresa Nao Sim, classes A | Residuos Divergente 22,28,
4 eB misturados  em 29
cagamba
estacionaria

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O confronto entre pratica declarada e pratica observada (Tabela 19) revela dois achados. O

primeiro ¢ que a Empresa 4, embora tenha declarado segregar residuos das classes A e B,
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apresentou, no momento da visita, cacamba estaciondria com residuos misturados (Figuras 28 e
29). Trata-se de divergéncia direta entre resposta declarada e evidéncia observada, que expde o
limite dos instrumentos declaratorios: a segregacdo relatada ndo se sustentou até o
acondicionamento final. O segundo é que a Empresa 3 assumiu, na propria resposta, ndo realizar

segregacdo, mantendo os residuos misturados.

A Tabela 19 evidencia, ainda, uma coocorréncia que merece registro: as duas empresas que
mantém programas regulares de capacitacdo (Empresas 1 e 2) sdo também aquelas cuja segregagao
declarada encontrou correspondéncia nas evidéncias de campo, ao passo que as duas empresas
sem capacitagdo estruturada (Empresas 3 e 4) concentram os casos de mistura assumida e de
divergéncia entre declaracdo e pratica. Cabe enfatizar que, com quatro casos, ndo ¢ possivel
estabelecer relagdo causal nem realizar teste estatistico: outros fatores ndo controlados, porte da
obra, tipologia construtiva, etapa da execucdo e perfil da equipe, podem estar associados ao
resultado. Registra-se, portanto, uma coocorréncia observada, apresentada como hipotese
mterpretativa a ser verificada em estudos com amostra ampliada e cruzamento sistematico de
variaveis. Essa leitura converge com Nagalli (2014), para quem a auséncia de capacitacdo técnica
tende a reduzr a eficiéncia no gerenciamento de RCC, associagcdo que a presente pesquisa ilustra,

mas ndo esta em condigdes de comprovar.

Figura 24 - Sistema de segregacdo de residuos | Figura 25 - Sistema de segregacio de residuos

observado na Empresa 2 observado na Empresa 2

Fonte: Acervo do autor (2025). Fonte: Acervo do autor (2025).
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Figura 26 - Bombonas utilizadas para Figura 27 - Acondicionamento de residuos

segregacdo de residuos menores na Empresa 1 menores observado em canteiro de obras

Fonte: Acervo do autor (2025). Fonte: Acervo do autor (2025).

Figura 28 - Residuos misturados em cacamba da| Figura 29 - Evidéncia de mistura de residuos

Empresa 4 em cacamba estacionaria da Empresa 4

Fonte: Acervo do autor (2025). Fonte: Acervo do autor (2025).

A dificuldade de manter a segregacao inicial devido a problemas logisticos ¢ de espago no

canteiro ndo ¢ uma exclusividade de Macapa. Lima, Alberte e Carneiro (2021), ao analisarem a
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gestdo de RCD em um canteiro de obras em Salvador (BA), também constataram que, mesmo com
baias de separacdo inicial, o descarte final acabava misturado no sistema de coleta devido a

limitagOes espaciais e operacionais da obra.

Quanto aos tipos de residuos efetivamente separados (Grafico 10), observou-se que duas
empresas (50%) focavam na separacdo de residuos Classe A (concreto, tijolos, telhas e
argamassa) ¢ duas (50%) separam residuos Classe B (plasticos, papel/papeldo, metais ¢ madeiras).
Esses materiais sdo considerados os mais facilmente reaproveitados dentro da propria cadeia

produtiva ou com maior valor comercial para cooperativas.

Grafico 10 - Tipos de residuos efetivamente segregados pelas empresas pesquisadas (n = 4).

Questao 18

4 = ClasseA
(Concreto, tijolos) (2 — 50%)

Classe B
(Plasticos, metais) (2 — 50%)

empresas

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Um dado revelador sobre a dindmica local, correspondente a questdo 20, ¢ que todas as
empresas afirmaram que os residuos reaproveitados sao utilizados principalmente na propria obra
(Grafico 11). Nenhuma empresa relatou a venda para industrias de reciclagem ou a doagdo para

terceiros.
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Grafico 11 - Forma de reaproveitamento dos residuos pelas empresas pesquisadas (n = 4).

4 Questao 20
Utiliza¢do na
empresas — propria obra (4 — 100%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A pratica unanime de utilizar os residuos na propria obra (como madeira para instalagdes
provisorias ou entulho para base de pavimentos) configura uma forma de reuso direto em "cascata”
ou "ciclo aberto". Esse comportamento corrobora os achados de Queiroz et al. (2023), que, ao
analisarem sete canteiros de obras em Pernambuco, constataram que a reutilizagdo de solos, argilas,
agregados ¢ madeira no proprio canteiro ocorria em 100% das obras, enquanto a reciclagem

(transformacao do residuo em novo agregado via britagem) era praticada em apenas uma delas.

A predominincia do reuso interno em detrimento da reciclagem externa em Macapa pode
ser explicada por dois fatores interligados. Primeiro, a j& mencionada deficiéncia na segregacio
(Grafico 9), que contamina o residuo e impede sua aceitacdo por usinas de reciclagem. Segundo, a
provavel escassez de infraestrutura de processamento de RCC na regido. Segundo dados do IPEA
(2012), a regiao Norte do Brasil historicamente apresenta os menores indices de processamento de
residuos da construgdo civil do pais, o que desestimula a criagdo de um mercado secundario de

agregados reciclados e forga as construtoras a internalizar o reaproveitamento de forma rudimentar.

Em sintese, os dados demonstram que nas empresas participantes, observou-se
predominancia de praticas de reaproveitamento interno por conveniéncia operacional, no qual a
economia circular ocorre por iniciativas pontuais de redugdo de custos imediatos, € ndo por um

sistema itegrado de valorizagdo de materiais. A evolucdo do setor exige que as empresas
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transcendam o mero acondicionamento em cagambas e adotem a segregacdo rigorosa como
estratégia de eficiéncia produtiva. Somente com a garantia da pureza dos residuos segregados sera
possivel fomentar a instalagdo de usinas de reciclagem na regido e transformar o passivo ambiental

dos RCC em vantagem competitiva.

4.5 Analise descritiva das variaveis relacionadas a educacido ambiental e desafios da
gestao de RCC

A anilise da educagdo ambiental, referente a questdo 21, evidencia que duas empresas
(50%) realizavam treinamentos regulares, enquanto duas (50%) ndo possuiam programas

estruturados, conforme demonstrado no Grafico 12.

Grafico 12 - Existéncia de treinamentos ambientais regulares nas empresas pesquisadas (n =
4).

Questao 21
4 Sim, treinamentos
regulares (2 — 50%)
empresas N3o (2 — 50%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Comparando esses resultados com os de Mendes (2025), que identificou 56% das
construtoras com capacitagao e 44% sem, observa-se que, tanto no municipio de Serra Talhada, no
estado de Pernambuco, quanto em Macapa/AP, a educagdo ambiental ainda ndo se consolida como
pratica institucional no dmbito das construtoras, revelando limitagdes na internalizacdo de estratégias

sustentaveis ¢ na estruturagdo de mecanismos formais de capacitagao.
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Ao estabelecer um comparativo entre os dois contextos, observa-se que, embora Serra
Talhada apresenta um desempenho ligeiramente superior (diferenca de 6 pontos percentuais), ambos
os cenarios revelam um nivel semelhante de fragilidade na implementacdo de programas de
capacitagdo ambiental. Em Serra Talhada, apesar de maior adesdo formal aos tremamentos,
Mendes (2025) identificou falhas operacionais relevantes, como auséncia de responsaveis pela
gestdo ¢ deficiéncia no monitoramento dos residuos , indicando que a presenca de treinamentos nao

necessariamente se traduz em uma gestao eficiente.

Quando analisada em conjunto com os demais dados da pesquisa, observa-se que essa
limitagdo pode refletir-se na gestdo dos RCC. Duas das quatro empresas declararam segregar
residuos das classes A e B; entretanto, esse resultado ndo representa necessariamente segregacao
mtegral de acordo com a resolugdo CONAMA. Segundo a Resolugio CONAMA n° 307/2002, a
segregacdo na fonte ¢ etapa essencial para viabilizar o reaproveitamento e a reciclagem dos
residuos, sendo dependente de tremamento adequado dos agentes envolvidos. Conforme apontam
Nagalli (2014) e Mariano (2008), a auséncia de monitoramento e capacitagao técnica compromete

a eficiéncia do gerenciamento de RCC, resultando em perdas produtivas e maior impacto ambiental.

De acordo com Pinto et al. (2016), a transicdo para praticas mais avangadas, como a
reciclagem com controle de qualidade, depende diretamente da segrega¢do adequada e da

capacitagao dos trabalhadores, o que nio se verifica plenamente no cenario analisado.

Outro dado relevante ¢ que apenas duas empresas (50%) reconheceram a gestdo de RCC
como vantagem competitiva, enquanto uma (25%) reconheceu parcialmente e uma (25%) ndo
percebeu essa relacdo. Esse resultado revela que a gestdo sustentdvel de RCC ainda ndo ¢
percebida como diferencial competitivo pela totalidade das empresas pesquisadas. Uma leitura
possivel ¢ que a auséncia de programas estruturados de educagdo ambiental contribua para essa
percepcao, hipotese mterpretativa que os dados disponiveis ndo permitem confirmar € cuja
verificacdo exigiria entrevistas aprofundadas com os responséaveis técnicos. Conforme a Politica
Nacional de Residuos Soélidos (Lei n° 12.305/2010), a educagdo ambiental ¢ um instrumento

fundamental para promover a gestao integrada e o desenvolvimento sustentavel no setor.

Observa-se, portanto, a coexisténcia, no grupo pesquisado, entre auséncia de programas
estruturados de educagdo ambiental (duas empresas), segregacdo parcial dos residuos (duas
empresas), limitagdes no controle operacional e predominancia do reuso interno. A literatura

consultada sustenta a importancia da capacitagdo ambiental para a melhoria da eficiéncia técnica, do
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controle dos residuos e da adogao de praticas sustentaveis na constru¢ao civil, em consonancia com

a literatura (NAGALLI 2014; PINTO et al., 2016; MARIANO, 2008).

Quanto aos métodos de conscientizagdo ambiental adotados, tr€s empresas (75%)
utilizavam trenamentos e palestras formais, das quais duas os realizam de forma regular e uma de
forma pontual, enquanto uma (25%) ndo adota nenhum método especifico, conforme o Gréfico 13.
Isso demonstra que a educacdo ambiental, quando existe, ainda ocorre predominantemente por

meio de iniciativas pontuais.

Grifico 13 - Métodos de conscientizacdo ambiental utilizados pelas empresas pesquisadas (n

=4).

Questao 22
Treinamentos e
palestras formais (3 — 75%)
MNao ha método
especifico (1 — 25%)

4

empresas

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Quanto aos principais desafios para a gestdo eficiente de RCC em Macap4, duas empresas
(50%) apontaram a baixa conscientizacdo ambiental da populacio e dos profissionais, uma (25%)
indicou a falta de fiscalizagdo eficaz, e uma (25%) mencionou os custos elevados relacionados ao
transporte ¢ destinacdo adequada dos residuos, como apresentado no Gréfico 14. Esses resultados
indicam que a gestdo de RCC envolve ndo apenas fatores técnicos, mas também questdes

mstitucionais, economicas e culturais.
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Grafico 14 - Principais desafios para a gestao eficiente d¢ RCC em Macapa (n=4) .

Questdo 23
Falta de
4 fiscalizagao (1 — 25%)
Baixa
empresas conscientizacao (2 — 50%)

Custos
elevados (1 — 25%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

4.6 Anilise descritiva das variaveis relacionadas as perspectivas para gestiao sustentavel
de RCC

No que se refere a percepgao da gestao sustentdvel como vantagem competitiva, referente a
questdo 24, os resultados indicaram que duas empresas (50%) consideraram a gestdo dos RCC um
diferencial competitivo, uma (25%) a considerou parcialmente e uma (25%) nio percebeu essa
relagdo, conforme apresentado no Gréfico 15. Esse resultado revela que a sustentabilidade ja é
reconhecida por parte das empresas como elemento estratégico, mas ainda ndo estd plenamente

consolidada no setor pesquisado.
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Grifico 15 - Percepgao da gestdo sustentavel de RCC como vantagem competitiva (n = 4) .

Questao 24
m— Sim (2 — 50%)
m Mio {1 — 25%)
== Em parte {1 — 25%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Novaes e Mourdao (2008) apontam que programas de gerenciamento de residuos podem
reduzir desperdicios, melhorar a organizagdo do canteiro e aumentar a eficiéncia produtiva. De
forma semelhante, Coelho Junior et al. (2018) destacam que o gerenciamento adequado dos
residuos contribui para a sustentabilidade ¢ para a melhoria dos processos na construgao civil.
Assim, a gestdo de RCC pode gerar beneficios econdmicos, operacionais e reputacionais para as

empresas.

Pinto e Gonzalez (2005) e o proprio SINDUSCON-SP (2005) destacam que empresas da
construgdo civil que incorporam principios de sustentabilidade em seus processos produtivos
apresentam maior capacidade de adaptacdo as exigéncias do mercado e as regulamentagdes
ambientais. A pesquisa do SINDUSCON-SP revelou que 87% das empresas participantes de
programas de gestdo ambiental perceberam uma mudanga positiva em sua imagem mstitucional,
evidenciando que a responsabilidade socioambiental contribui diretamente para a valoracio

econdmica da organizacao.

Do ponto de vista normativo, a gestdo adequada dos RCC ¢ orientada pela Resolucdo
CONAMA n° 307/2002, que estabelece diretrizes, critérios € procedimentos para a gestdo de
residuos da construgdo civil, determmando que os geradores sejam responsaveis pela reducgdo,
reutilizagdo e destinagao ambientalmente adequada dos residuos. A implementacao dessas diretrizes

gera beneficios diretos as empresas, como maior controle do fluxo de materiais, melhoria da
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organizacdo do canteiro e mitigacdo dos impactos ambientais associados a disposicao inadequada
dos residuos, que, segundo John (2000), representam quase metade da quantidade de residuos

solidos gerados mundialmente.

Além disso, a Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS (Lein® 12.305/2010) reforga
o principio da responsabilidade compartihada pelo ciclo de vida dos produtos, incentivando
praticas de reutilizagdo, reciclagem e reaproveitamento de materiais. Nesse contexto, empresas que
adotam praticas de gestdo sustentavel de RCC podem ndo apenas atender as exigéncias legais, mas
também desenvolver vantagens competitivas associadas a inovagdo, eficiéncia produtiva e

responsabilidade socioambiental, alinhando-se aos principios da economia circular.

No contexto da presente pesquisa, a interpretacdo possivel ¢ que apenas parte das
empresas reconheca essa vantagem porque os beneficios da gestdo sustentavel ainda sao
percebidos de forma indireta. Empresas que associam sustentabilidade a redugdo de perdas,
organizacdo do canteiro e imagem institucional tendem a reconhecer maior valor estratégico na
gestdo dos RCC; ja aquelas que enxergam a pratica apenas como exigéncia legal podem nio

perceber sua contribuigdo competitiva.

Desse modo, os resultados obtidos na pesquisa indicam que, embora parte das empresas ja
reconheca a gestdo sustentdvel de RCC como um diferencial competitivo, ainda existe espaco para
ampliar a conscientizacdo ¢ a adogdo de praticas mais avangadas de gestdo ambiental no setor da
constru¢do civiL O fortalecimento de politicas publicas, programas de capacitacdo e incentivos a
reciclagem de residuos pode contribuir para consolidar a sustentabilidade como um elemento

estratégico na competitividade das empresas do setor.

Quanto ao interesse em participar de programas de gestdo ambiental promovidos pelo
poder publico, referente a questio 25, observou-se que duas empresas (50%) demonstraram
mteresse muito grande ¢ duas (50%) grande interesse, conforme demonstrado no Grafico 16. Esse
resultado indica predisposi¢ao positiva das empresas para aderir a iniciativas institucionais de

melhoria da gestdo ambiental.
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Grafico 16 - Interesse em participar de programas publicos de gestdo ambiental (n = 4).

Questdo 25

Interesse
Muito Grande (2 — 50%)

Grande
Interesse (2 — 50%)

4

empresas

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Esse resultado pode ser associado a consolidacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos
e ao fortalecimento da Resolugdo CONAMA n° 307/2002, que ampliaram a responsabilizacdo das
empresas ¢ incentivaram sua participagdo em programas ambientais. Conforme o Tribunal de
Contas da Unido (TCU, 2016), a gestao adequada de residuos solidos exige atuagdo coordenada e
mtegrada, com participacdo ativa de governos, sociedade civil e setor privado, sendo a articulacdo

entre esses atores essencial para superar fragilidades de planejamento, fiscalizagdo e monitoramento.

No contexto de Macapad/AP, o elevado mteresse das empresas pode estar relacionado a
necessidade de suporte técnico, infraestrutura de destinagdo e maior clareza sobre procedimentos
ambientais, sugerindo que a adesdo a programas publicos depende da oferta de orientagao pratica,

incentivos e mecanismos de regularizagdo acessiveis
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O Grafico 17 apresenta a probabilidade de reciclagem de RCC no futuro pelas construtoras

pesquisadas.

Griafico 17 - Probabilidade de reciclagem de RCC no futuro pelas construtoras pesquisadas (n = 4).

Questao 26

Probabilidade

Muito Grande (2 — 50%)
Grande

Probabilidade (1 — 25%)

Probabilidade
Moderada (1 — 25%)

4

empresas

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Por fim, quando questionadas sobre a probabilidade de reciclagem de RCC nas condigdes
atuais da empresa, duas (50%) indicaram probabilidade muito grande, uma (25%) grande
probabilidade e uma (25%) probabilidade moderada. Esse resultado demonstra que as respostas
das quatro empresas indicam predisposicdo do grupo pesquisado para ampliar as praticas de

reciclagem, desde que existam condigdes institucionais e infraestrutura adequada para tal.

A ABREMA (2024) indica que o Brasil gerou aproximadamente 44 mihdes de toneladas
de residuos de construgdo e demoligio em 2023, evidenciando o potencial ambiental € econdmico
da reciclagem desses materiais. A Resolugdo CONAMA n° 307/2002 também orienta a reutilizacdo
¢ a reciclagem como alternativas prioritarias a disposi¢ao final. Entretanto, como apontam Silva et
al. (2015), a reciclagem depende da adequada execucao das etapas anteriores do gerenciamento,

especialmente segregacao, acondicionamento e transporte.

As empresas percebem potencial para reciclar, mas ainda dependem de melhorias na
segregacdo, na capacitagdo dos trabalhadores e na mfraestrutura regional de beneficiamento de

RCC. Assim, a probabilidade futura de reciclagem € positiva, mas sua concretizagdo exige
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mtegracdo entre gestdo interna das obras, politicas publicas e desenvolvimento do mercado local de

agregados reciclados.

Com o objetivo de sintetizar os resultados obtidos e conferir maior objetividade a
classificacao do nivel de estruturacao da gestdo dos Residuos da Construgao Civil (RCC), foram
considerados critérios descritivos relacionados a existéncia de instrumentos formais, as praticas
operacionais observadas e a rastreabilidade dos residuos. A andlise conjunta desses aspectos

permitiu identificar a coexisténcia de avangos institucionais e limitagdes praticas no grupo

pesquisado, conforme apresentado no Tabela 20.

Tabela 20- Critérios descritivos da estruturacio da gestio de RCC nas empresas

participantes

Dimensao avaliada

Resultado observado

Interpretacao

Existéncia  declarada de

PGRCC

Trés das quatro empresas
declararam  possur PGRCC
formalizado.

Indica presenga majoritaria de
mstrumento formal de gestao.

Atualizacdo periodica do |Foram identificadas fragilidades | Demonstra ~ limitagdo  na
PGRCC quanto a periodicidade de | manutencdo e no
atualizacao dos planos. acompanhamento do

instrumento.

Segrega¢ao dos residuos na
origem

A segregacdo foi observada de
forma parcial e com diferencas
entre 0s canteiros.

Indica adogdo mcompleta e
auséncia de padronizacao
operacional.

Reaproveitamento interno

Houve predominancia do

Representa pratica positiva,

para usinas de reciclagem.

reaproveitamento de residuos no |porém  concentrada  em
proprio canteiro. solucdes internas.

Reciclagem externa Nao foram relatadas praticas | Evidéncia limitagao da
consolidadas de encaminhamento | integracdo ~ com  cadeias

externas de valorizacao.

Educacao ambiental

Duas das quatro empresas

Revela aplicacdo parcial de

declararam possuir programas |a¢des de capacitagdo e
estruturados de educagdo | conscientizagao.
ambiental.

Comprovacgao documental | A verificagdao de licencas, MTR e | Indica fragilidade na
comprovantes de destinagdo nao | rastreabilidade e na
ocorreu de forma integral. comprovagao da regularidade.
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Sintese da classificacdo |Coexisténcia de instrumentos | Caracteriza, para fins
formais e praticas positivas com|descritivos desta pesquisa,
lacunas operacionais e|estdgio  mtermedidrio  de
documentais. estruturacdo da gestdo de
RCC.

Fonte: Elaborado pelo autor combase nos resultados da pesquisa (2026).

A partir desses critérios, verifica-se que as empresas participantes apresentam avangos
relacionados a formalizagdo do gerenciamento ¢ ao reaproveitamento interno dos residuos, mas
ainda possuem limitagdes quanto a atualizagdo dos planos, a continuidade da segregacdo, a
educacdo ambiental, a reciclagem externa e a rastreabilidade documental Desse modo, a
classificagdo como estagio mtermedidrio refere-se exclusivamente ao grupo mvestigado e aos
critérios descritivos adotados nesta pesquisa, ndo devendo ser generalizada para todas as empresas

do setor da construcao civil de Macapa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo geral realizar o diagnostico da gestdo dos Residuos
da Construgdo Civil (RCC) pelas construtoras associadas ao SINDUSCON/AP atuantes no
municipio de Macapd/AP, no periodo de novembro de 2025 a mar¢o de 2026. Com base na
aplicacdo presencial de questionario estruturado, nas visitas in loco € na analise dos dados obtidos
junto as quatro empresas participantes, conclui-se que o objetivo geral foi alcangado, pois foi
possivel caracterizar o gerenciamento dos RCC nas quatro empresas participantes, identificar
praticas adotadas nos canteiros de obras, reconhecer fragilidades operacionais e indicar

perspectivas para o aprimoramento da gestdo ambiental no setor da construcao civil.

O primeiro objetivo especifico, relacionado a caracterizagdo do perfil das empresas
participantes, foi alcancado. A pesquisa verificou que 100% das construtoras analisadas se
autodeclararam de grande porte e atuavam em edificacdes residenciais verticais, tipologia associada
a obras de maior escala e a maior potencial de geragdo de residuos. Quanto ao tempo de atuacao,
duas empresas (50%) possuem entre 11 e 20 anos de atividade, uma (25%) possui mais de 20
anos e uma (25%) tem menos de 5 anos. Assim, a amostra foi composta majoritariamente por
empresas com experiéncia consolidada no mercado, o que reforca a relevancia do diagndstico, uma
vez que tais empreendimentos possuem maior responsabilidade na adog¢do de praticas adequadas

de manejo, controle ¢ destmagao dos RCC.

O segundo objetivo especifico, voltado a avaliagdo do conhecimento das construtoras sobre
legislagdes federais, estaduais e municipais relacionadas a gestdo de RCC, bem como sobre a
elaboracdo de Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil, também foi alcangado.
Os resultados demonstraram elevada preocupagdo institucional com a conformidade ambiental, visto
que trés empresas (75%) declararam preocupa¢ao muito grande com o cumprimento da legislacao
e 25% indicaram grande preocupagdo. Além disso, trés empresas (75%) afirmaram possuir
PGRCC formalizado e implementado; entre essas empresas, 100% declararam que o plano foi
elaborado com base na Resolugado CONAMA n° 307/2002 e inclui metas de redugdo, reutilizacao
e reciclagem. Entretanto, a auséncia de periodicidade definida para atualizacdo dos planos indica
que a formalizagdo documental ainda precisa ser acompanhada de monitoramento continuo e

aplicacdo efetiva no canteiro.

O terceiro objetivo especifico, referente a identificacdo dos métodos de acondicionamento,
coleta, transporte e destinagdo final dos RCC nos canteiros de obras de Macapa/AP, foi atendido.
Constatou-se que as quatro empresas (100%) utilizam cagambas estacionarias, configurando esse

sistema como o principal modelo logistico de transporte de residuos nas obras analisadas. A
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frequéncia de contratagdo variou entre 1 e mais de 12 cagambas por més, conforme o porte, a
etapa construtiva ¢ o ritmo das atividades. Também foi possivel estimar volumes mensais ¢ taxas de
geragdo de RCC, obtendo-se, para as duas empresas que informaram area construida, estimativas
de 0,115 m*/m? (Empresa 1) e 0,420 m?/m? (Empresa 3), no cendrio de enchimento integral das
cacambas. Trata-se de estimativas exploratorias, sensiveis as premissas adotadas, que ndo permitem
atribuicdo a meficiéncia produtiva ou a falhas de planejamento. Quanto ao controle da destinagao,
75% das empresas afirmaram verificar o licenciamento de transportadoras e locais de disposicao
final, enquanto 25% ndo realizam esse procedimento, o que representa risco a rastreabilidade

ambiental.

O quarto objetivo especifico, direcionado a mvestigagdo das praticas de segregacdo na
origem e das iniciativas de reutilizacdo ou reciclagem dos residuos na cadeia produtiva local, foi
igualmente alcancado. Observou-se que a reutilizagdo esta presente nos canteiros pesquisados, pois
duas empresas (50%) declararam grande reutilizacdo de RCC, uma (25%) reutilizacdo moderada e
uma (25%) pouca reutilizagdo. Contudo, as quatro empresas (100%) indicaram a propria obra
como principal destino dos residuos reaproveitados, ndo tendo sido relatada venda para indistrias
de reciclagem ou doacdo a terceiros. Em relacdo a segregacao, 50% separam apenas residuos das
classes A e B, 25% realizam separagdo completa conforme a Resolugado CONAMA n° 307/2002 ¢
25% ndo realizam separacdo. As visitas in loco ainda evidenciaram que, mesmo quando ha triagem
micial, os residuos tendem a ser misturados no acondicionamento final em cacambas, reduzindo seu

potencial de valoriza¢do e reciclagem.

O quinto objetivo especifico, que buscava mapear as principais dificuldades enfrentadas
pelas empresas no gerenciamento de RCC e avaliar as acdes de educagdo ambiental junto aos
colaboradores, também foi cumprido. Verificou-se que 50% das construtoras realizam treinamentos
ambientais regulares, enquanto 50% ndo possuem programas estruturados, revelando que a
capacitacdo ainda ndo se consolidou plenamente como pratica institucional. Entre os principais
desafios, duas empresas (50%) apontaram a baixa conscientizagdo ambiental da populacdo e dos
profissionais, 25% indicaram a falta de fiscalizag@o eficaz e 25% mencionaram os custos elevados
de transporte e destinagdo adequada. Esses dados demonstram que a gestdo dos RCC em
Macapa/AP envolve fatores técnicos, econdmicos, institucionais ¢ culturais, os quais interferem

diretamente na segregacao, na reducao de desperdicios e no controle ambiental das obras.

O sexto objetivo especifico, relativo a proposicdo de diretrizes e perspectivas para melhorar
a gestdo dos RCC, foi alcangado no que se refere a sustentabilidade, as percepcdes empresariais

sobre custos ¢ ao alinhamento legal. Ressalva-se que ndo foi conduzida andlise de viabilidade
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econdmica em sentido estrito, com calculo de investimento, retorno e custos comparados , 0 que se

registra como limitagdo e como agenda para estudos posteriores.

A partir dos resultados, indicam-se como medidas prioritirias a atualizagdo periddica do
PGRCC, a implantagdo de indicadores de geragdao de residuos por obra, a segregacao por classes
desde a origem, a verificagdo documental de transportadores e destinadores, a capacitagdo continua
dos trabalhadores ¢ o fortalecimento do controle sobre o acondicionamento final em cagambas. As
perspectivas de avango sdo positivas, uma vez que duas empresas (50%) declararam interesse
muito grande e duas (50%) grande interesse em participar de programas publicos de gestdo
ambiental. Além disso, duas (50%) indicaram probabilidade muito grande de reciclar RCC no
futuro, uma (25%) grande probabilidade e uma (25%) probabilidade moderada, desde que haja

suporte técnico, infraestrutura adequada e articulacao entre setor privado e poder publico.

Cabe delimitar o alcance destas conclusoes. Os achados referem-se as quatro empresas
participantes, correspondentes a quatro das cinco associadas ao SINDUSCON/AP com obras
ativas e responsavel técnico disponivel no periodo investigado, e ndo podem ser generalizados para
o conjunto das construtoras de Macapd, uma vez que ndo foram contempladas empresas nio
sindicalizadas, obras de pequeno porte, reformas, autoconstrucdo e obras publicas. Além disso, as
praticas relatadas apoiam-se predominantemente em respostas declaradas, cuja comprovagao
documental, por meio de PGRCC, licencas ¢ Manifestos de Transporte de Residuos, ndo foi

possivel no ambito desta pesquisa.

Os objetivos descritivos foram majoritariamente atendidos, embora a avaliagdo da
viabilidade economica e a comprovacao documental das praticas declaradas permanegam limitadas
pelos dados disponiveis. O diagndstico demonstrou que as construtoras pesquisadas reconhecem a
relevancia ambiental da construcao civil, valorizam o cumprimento da legislacao e apresentam
mstrumentos formais de gestdo em parte significativa da amostra. Todavia, a efetividade pratica
ainda ¢ limitada por falhas na segregagao, auséncia de atualizagao sistematica dos planos, deficiéncia
parcial de treinamentos, mistura de residuos no acondicionamento final ¢ dependéncia das cagambas
como principal solucdo logistica. Assim, a gestdo de RCC nas empresas analisadas encontra-se em
estagio intermediario de desenvolvimento: hd consciéncia ambiental e predisposi¢do para melhoria,
mas as praticas operacionais ainda precisam ser estruturadas de forma continua, mensuravel e
integrada aos principios de redugdo, reutilizacdo, reciclagem e destinagdo ambientalmente adequada
previstos na Resoluigdo CONAMA n° 307/2002 e na Politica Nacional de Residuos Soélidos
(BRASIL, 2002; BRASIL, 2010).
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5.1 Limita¢des da pesquisa e recomendac¢des para trabalhos futuros

Por fim, reconhece-se que a pesquisa apresenta limitacdes inerentes ao seu delineamento
metodologico, especialmente no que tange ao nimero reduzido de empresas participantes e ao
recorte espacial, que se restringiu ao municipio de Macapa/AP. Além disso, a impossibilidade de
verificar documentalmente todos os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil
(PGRCC) declarados pelas construtoras limitou a analise mais aprofundada da conformidade entre
o planejamento e a execucdo das praticas ambientais. Ainda assim, o estudo oferece uma
contribuicdo académica e técnica relevante ao registrar um panorama detalhado da gestao de
residuos da construcdo civli (RCC) em empresas de grande porte associadas ao
SINDUSCON/AP. Os dados levantados fornecem subsidios essenciais para o direcionamento de
acOes empresariais voltadas a sustentabilidade, para a formulacio de politicas publicas mais

assertivas e para o embasamento de pesquisas futuras na regido.

Diante desse cenario, recomenda-se que novos estudos ampliem significativamente a
amostra de pesquisa, incorporando canteiros de obras de diferentes portes e tipologias construtivas.
Sugere-se também a realizacdo de medicdes diretas da geracdo de residuos, categorizando-os por
classe, a fim de obter indicadores quantitativos mais precisos e comparaveis. Adicionalmente,
torna-se pertinente avaliar a viabilidade técnica e econdomica da implementacao de sistemas locais de
reciclagem, considerando as particularidades do contexto amazonico. Do ponto de vista
metodologico, recomenda-se que estudos futuros contemplem a submissdo prévia a Comit€s de
Etica em Pesquisa e a formalizagdo institucional por meio de cartas de anuéncia e Termos de
Consentimento assinados, conferindo maior robustez documental ao processo. Por fim, o
acompanhamento longitudinal da implementagdo efetiva dos planos de gerenciamento ao longo de
todas as etapas construtivas permitiria identificar gargalos operacionais e propor solucdes
mtegradas. Com a adogdo dessas medidas, sera possivel aprofundar o diagnéstico do setor e
contribuir de forma efetiva para uma gestio de RCC mais eficiente, sustentavel e plenamente

alinhada as necessidades ambientais e urbanas de Macapa/AP.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE PESQUISA PARA TRABALHO DE CONCLUSAO
DE CURSO (TCC)

ESTUDO DA GESTAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (RCC) PELAS
CONSTRUTORAS ASSOCIADAS AO SINDUSCON/AP ATUANTES NO MUNICiPIO
DE MACAPA

Prezado(a) Entrevistado(a),

Este questionario faz parte de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), como objetivo de analisar a gestdo dos Residuos da Construgdo Civil
(RCC) pelas construtoras no municipio de Macapa/AP. Suas respostas sdo de extrema importancia para a

identificagdo de praticas, desafios e oportunidades de melhoria no setor.

As informagdes fornecidas serdo tratadas de forma confidencial e utilizadas exclusivamente para fins académicos.

Agradecemos imensamente sua colaboragao.

SECAO I: CARACTERIZACAO DA EMPRESA

1. Area construida (obra especifica):

Tipo da construgdo:

2. Tempo de atuagdo da empresa no mercado de construgdo civil em Macapa:

() Menos de 5 anos ()5a10 anos () 11 a 20 anos () Mais de 20 anos

3. Porte da Empresa (Baseado no nimero de funcionérios):

() Microempresa (até 19 funcionarios)
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() Pequena Empresa (20 a 99 funcionarios)

() Média Empresa (100 a 499 funcionarios)

() Grande Empresa (500 ou mais funcionarios)

4. Principais tipos de obras realizadas pela empresa (Marque todas que se aplicam):

() Edificacdes Residenciais (casas, apartamentos)

() Edificacdes Comerciais/Servigos (lojas, escritdrios)

() Obras de Infraestrutura (pontes, estradas, saneamento)

() Obras Industriais

() Reformas e Reparos

() Outros:

SECAO II: PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

(PGRCC)

5 - Na sua opinifio, qual o grau de impacto gerado pela Industria da Construcio Civil?

Nenhum Pouco Impacto Grande Impacto Sem
impacto Impacto Moderado Impacto Muito Opinido
Grande
1 2 3 4 5 00
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6 - Qual o nivel de preocupacio de sua empresa em cumprir a legislacio ambiental

relacionada a sua darea de atuacao?

Nenhuma Pouca Preocupacio Grande Preocupacio Sem
preocupacio | preocupacio | . o440 Preocupagio Muito Opinido
Grande
1 2 3 4 5 00

7 - Em que nivel a legislacao ambiental tem pre judicado as atividades da empresa?

Nenhum Pouco Pre juizo Grande Prejuizo Sem
prejuizo prejuizo Moderado Prejuizo Muito Opiniso
Grande
1 2 3 4 5 00

8 - Qual o nivel de conhecimento sobre a Legislacio referente aos RCC — Residuos da

Construcao Civil?

Nenhum Pouco Conhecimento Grande Conhecimento | Sem
conhecimento | conhecimento | Moderado | Conhecimento | Muito Grande Opinido
1 2 3 4 5 00

9. A empresa possui um Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil (PGRCC)

formalizado e implementado em suas obras?

() Sim

() Nao (Se '"Nao", pule para a Questio 13)
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10. Se "Sim", o PGRCC ¢ elaborado com base em qual legislagdo/norma principal?

() Resolugdo CONAMA n° 307/2002

() Politica Nacional de Residuos Solidos (Lein® 12.305/2010)

() Legislagao Municipal especifica de Macapa

() Outra:

() Nao sei informar

11. O PGRCC da empresa inclui metas de redugao, reutilizagao e reciclagem de RCC?

() Sm

() Nao

12. O PGRCC ¢ revisado e atualizado periodicamente?

() Sim, anualmente ou a cada obra

( ) Sim, mas sem periodicidade
definida

() Nao

SECAO III: QUANTIFICACAO E TRANSPORTE DE RCC

destinacao de RCC por més, em uma obra de grande porte?

13. Qual a frequéncia média de contratagdo de servico de cacambas ("papa entulho") para a

() 1 a4 vezes por més

()5 a8 vezes por més

()9 a 12 vezes por més

() Mais de 12 vezes por m€s
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() Nao utilizamos cagambas

14. Quais sdo os principais tipos de transporte utilizados ou contratados pela empresa para a

destinacao final dos RCC? (Marque todas que se aplicam):

() Cagambas estacionarias ("papa entulho") contratadas de empresas licenciadas

() Caminhdes proprios da empresa

() Veiculos menores (caminhonetes, carrogas)

() Outros (espectifique):

15. A empresa verifica se a empresa transportadora/coletora de RCC possui licenga ambiental e

destina os residuos para locais licenciados (aterros de inertes, areas de reciclagem)?

() Sempre () As vezes () Nunca

SECAO IV: SEPARACAO, REAPROVEITAMENTO E RECICLAGEM DE RCC

16. Qual o nivel de reutilizacdo dos RCCs em sua empresa?

Nenhuma Pouca Reutilizacio Grande Reutilizaciao Sem
reutilizaciao reutilizacao Moderada Reutilizacao M uito Opinido
Grande
1 2 3 4 5 00

17. A empresa possui um sistema de separagdo dos RCC na fonte (na propria obra), conforme

as classes da CONAMA 307 (A, B, C e D)?

() Sim, para todas as classes
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() Sim, apenas para as classes A e B (Inertes e Reciclaveis)

() Nao, os residuos sdo misturados

18. Quais tipos de RCC a empresa costuma separar para reutilizagdo ou reciclagem? (Marque

todas que se aplicam):

() Classe A(Concreto, tijolos, telhas, argamassa)

() Classe B(Plasticos, papel/papelao, metais, madeiras)

() Classe C(Residuos sem tecnologia de reciclagem viavel)

() Classe D(Residuos perigosos: tintas, solventes, 6leos)

() Nao separamos para reutilizagao/reciclagem

19. A empresa realiza o reaproveitamento de algum tipo de RCC (ex: uso de entulho triturado

como base/sub-base, reuso de madeiras de forma)?

() Sim, frequentemente () Sim, ocasionalmente () Nao

20. Se a empresa separa ou reaproveita, qual € o principal destino dos RCC separados?

() Utilizagao na propria obra (reaproveitamento)

() Venda para empresas de reciclagem

() Doagao para terceiros

() Descarte junto com o residuo misturado

() Outro:
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SECAO V: EDUCACAO E CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL

Esta se¢do avalia a existéncia de programas de educagdo e treinamento.

21. A empresa possui um sistema ou programa de educacdo e conscientizacdo ambiental para

seus funcionarios (proprios e terceirizados) sobre o manejo correto de RCC?

() Sim, treinamentos regulares (mensais/trimestrais)

() Sim, tremamentos esporadicos (inicio de obra)

() Nao

22. Qual ¢ o principal método utilizado para promover a conscientizagdo sobre RCC? (Marque

o principal):

() Treinamentos e palestras formais

() Didlogos Diarios de Seguranca (DDS)

() Cartazes e sinaliza¢do nas obras

() Nao ha método especifico

23. Na sua opinido, qual ¢ o maior desafio para a gestio eficiente de RCC em
Macapa?

(Assinale apenas uma alternativa)

() Falta de fiscalizagdo eficaz pelos 6rgdos competentes.

() Descarte irregular de residuos pelas construtoras e cidadaos.
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() Insuficiéncia de areas licenciadas para recebimento e tratamento de RCC.

() Baixa conscientizagdo ambiental dos profissionais e da populagao.

() Custos elevados para transporte, triagem e destinacao adequada dos residuos.

24. A empresa considera a gestao sustentavel de RCC como um diferencial competitivo?

() Sm () Nao () Em parte

25. Qual o nivel de interesse da empresa em participar de um programa de gestao

ambiental desenvolvido pelo poder publico ou organizaciao especializada?

Nenhum Pouco Interesse Grande Interesse Sem
interesse Interesse Moderado Interesse Muito Opinido
Grande
1 2 3 4 5 00

26. Nas atuais condicoes de sua empresa (financeira, legal, normativa, etc), qual

o nivel de probabilidade de que a empresa venha a reciclar o RCC?

Nenhuma Pouca Probabilidade Grande Probabilidade Sem
probabilidade | probabilidade | Moderada | probabilidade | muito grande | Opinido

FIM DO QUESTIONARIO

Agradecemos sua participacao.



