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RESUMO

A expansdo das cidades aliada a necessidade de construcdo de novas habitacGes, aos
investimentos em obras de infraestrutura nos espagos urbanos e aos programas de incentivo a
aquisicdo de imoveis elevaram o patamar da construcdo civil no Brasil. Entretanto, foi com o
avanco do setor, que cresceu também a geracao de residuos, que sao denominados de Residuos
da Construcéo Civil- RCC. Por isso, 0 presente trabalho tem por objetivo avaliar o estado da
arte frente as experiéncias brasileiras em relacdo ao gerenciamento dos residuos da construcao
civil dentro dos canteiros de obras, apresentando as estratégias que foram utilizadas e os
procedimentos necessarios para minimizar a geracdo, fazer o manejo adequado e destinar 0s
residuos conforme as diretrizes descritas na resolucdo do CONAMA 307. O método utilizado
foi a analise bibliogréfica documental em livros, artigos, e outros textos, a fim de se obter
conceitos e informacdes referentes ao estado da arte que envolve a problematica da geracédo de
residuos no periodo estudado. Ao final da pesquisa, foi possivel perceber que a maior parte dos
residuos gerados nos canteiros foi da classe A, com alto potencial de reaproveitamento e
reintegracdo na propria obra. Observou-se também que os trabalhos encontrados apresentam
experimentos que apontam para a viabilidade técnica e poucos relatam os exemplos praticos.
Verificou-se ainda que apesar da evolucdo do uso de técnicas e alternativas de reducéo,
reutilizagéo e reciclagem de residuos no dia a dia dos canteiros de obras, ndo se pode afirmar

que essas estratégias estdo sendo largamente difundidas no Brasil nos tltimos dez anos.

Palavras-Chave: ndo-geracdo, Conama, reciclagem de RCC, gerenciamento, desperdicio.



ABSTRACT

The expansion of cities combined with the need to build new housing, investments in
infrastructure works in urban spaces and programs to encourage the acquisition of real estate
have raised the level of civil construction in Brazil. However, it was with the advance of the
sector, that the generation of waste also grew, which are called Construction Waste - RCC.
Therefore, the present work aims to evaluate the state of the art in the face of Brazilian
experiences in relation to the management of construction waste within construction sites,
presenting the strategies that were used and the necessary procedures to minimize generation,
make the proper management and allocate the waste according to the guidelines described in
the resolution of CONAMA 307. The method used was the documentary bibliographic analysis
in books, articles, and other texts, in order to obtain concepts and information related to the
state of the art that involves the problem of waste generation in the period studied. At the end
of the research, it was possible to notice that most of the waste generated in the construction
sites was class A, with high potential for reuse and reintegration into the work itself. It was also
observed that the studies found present experiments that point to technical feasibility and few
report the practical examples. It was also verified that despite the evolution of the use of
techniques and alternatives for reduction, reuse and recycling of waste in the daily life of
construction sites, it cannot be affirmed that these strategies are being widely disseminated in
Brazil in the last ten years.

Keywords: non-generation, Conama, rcc recycling, management, waste.
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1. INTRODUCAO

A industria da construcdo civil tem um importante papel no desenvolvimento do pais,
em virtude de sua representatividade de destaque na economia brasileira (VECHI,;
GALLARDO; TEIXEIRA, 2016). A construcdo civil ao longo dos anos se tornou um dos
principais setores da economia no Brasil e no mundo. A criacdo e investimento de politicas
publicas proporcionaram crescimento do setor e, consequentemente, da economia do Brasil
(VIEIRA; NOGUEIRA, 2018).

Com a expansdo das cidades houve a necessidade de varias construgdes como
industriais, comerciais, saneamento e principalmente de novas habitacbes. Todas essas
demandas aliadas aos investimentos em obras de infraestrutura nos espacgos urbanos e aos
programas de incentivo a aquisicdo de imdveis elevaram o patamar da construcdo civil no
Brasil. Entretanto, com 0 avanco do setor, cresceu também a geracdo de residuos que séo

denominados de Residuos da Construcdo Civil- RCC.

Neste contexto, Monteiro (2019), diz que “as questdes relativas ao meio ambiente vém
ganhando espaco no &mbito dos grandes temas da atualidade. Busca-se constantemente ressaltar
a importancia de uma relagdo positiva e construtiva do homem com o meio ambiente”. Assim,
considerando a importancia que a construcao civil desempenha na cadeia produtiva e industrial
do pais, adotar medidas e/ou implementar estratégias de sustentabilidade, sobretudo nos
canteiros de obras, se apresenta como fator primordial para reducdo dos impactos ambientais
oriundos dessa atividade (SILVA; PORANGABA, 2012).

Segundo Albuquerque e Santana (2018), “uma grande parte dos residuos provenientes
de canteiros de obras € depositado clandestinamente em terrenos baldios, varzeas e taludes de
cursos d’agua, o que gera impactos ambientais visiveis”. Sendo assim, quais seriam as

estratégias para evitar a geracao excessiva de residuos da construcdo nos canteiros de obra?

A geracdo excessiva de residuos da construcao é resultado de diversos fatores como por
exemplo planejamento, erros de projeto, especificacdo inadequada de materiais, bem como sua
baixa qualidade, desperdicio, além do manuseio e armazenamento inadequado deles (LIMA;
LIMA, 2009). Dessa forma, é importante a aplicacdo de estratégias e técnicas de gerenciamento
diferenciado para a ndo geragdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem quando possivel, ou

destinacdo adequada dos residuos nos canteiros de obra.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Geral
Avaliar as experiéncias brasileiras em relacdo ao gerenciamento dos residuos da

construcdo civil dentro dos canteiros de obras.

1.1.2 Especificos

e Mostrar o cenario da geracao de residuos da construcdo no Brasil;

e Apresentar a classificacdo dos tipos de residuos gerados em cada etapa da obra de
acordo com as normas vigentes;

e Descrever os principais problemas que levam a geragdo residuos dentro dos
canteiros;

e Apresentar técnicas mais aplicadas para evitar a geracao, incentivar a reutilizacao e

reciclagem in loco dos residuos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Residuos da Construcéo Civil no Brasil

A construcéo civil ao longo dos anos se tornou um dos principais setores da economia
no Brasil e no mundo, sendo responsavel por geracdo de muitos empregos e renda. Segundo
Santos (2018) a construcéo civil empregou cerca de 8,8 milhGes de pessoas, representando
8,49%, de todos os trabalhadores do pais, representando ainda 5,2% do Produto Interno
Bruto (PIB) do Brasil. Estes dados mostram a importancia das atividades relacionadas ao setor

da construgdo para a economia do pais.

Com a expansdo das cidades houve a necessidade de varias construcdes como
industriais, comerciais, saneamento e principalmente de novas habitacbes. Todas essas
demandas aliadas aos investimentos em obras de infraestrutura nos espagos urbanos e aos
programas de incentivo a aquisicdo de imoveis elevaram o patamar da construcdo civil no
Brasil. Entretanto, com o0 avan¢o do setor, cresceu também a geracdo de residuos que sdo

denominados de Residuos da Construcdo Civil- RCC.

Os residuos podem ser encontrados nas diferentes etapas de construgdo, e isso se torna
um fator preocupante, pois eleva a degradagdo e gera impactos muitas vezes irreversiveis ao
meio ambiente. De acordo Silva e Fernandes (2012), cerca de 40 a 60% dos Residuos Soélidos
Urbanos (RSU) produzidos diariamente nas cidades tém origem no setor da construcao civil.
Assim, os residuos da construcdo, resultam em grande parte do “lixo” gerado nos ambientes

urbanos, o que aumentam as possibilidades de serem descartados incorretamente.

A Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Pablica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2021), traz anualmente, o panorama dos residuos da constru¢do no Brasil. A

Tabela 1 mostra os resultados das Gltimas pesquisas realizadas a partir de 2017.

Tabela 1- Quantidade de RCC coletados pelos municipios no Brasil

Ano Quantidade (t/ano)
2017 45 milhGes
2018 44,6 milhdes
2019 44,5 milhdes
2020 47 milhGes

Fonte: Abrelpe (2021), adaptado pela autora.



14

Os resultados mostram que em 2018 e 2019 houve uma queda na coleta dos residuos.
Entretanto, em 2020 houve um crescimento de cerca de 5,5% em relacdo ao ano anterior. Um
dado preocupante apontado no estudo foi que neste mesmo ano, foram coletados 82,5 milhdes
de toneladas de RSU e deste total, 47 milhdes foram de RCC, o que representa cerca de 57%
de todo residuo, isso demonstra 0 quanto a construcdo civil tem fundamental importancia na

geracao de RSU no Brasil.

Um ponto a ser considerado diante dos dados da pesquisa foi que em 2020 houve uma
quantidade consideravel de RCC coletados, sendo que neste mesmo ano muitas atividades
ligadas o setor da construgéo civil estiveram paradas em razao das transformacdes vividas no

brasil e no mundo por causa da pandemia da Covid-19.

Neste contexto, Todos os setores da economia dependem de um fluxo constante de
materiais, em um ciclo que comeca na extracdo de matérias-primas naturais, e segue em
sucessivas etapas de transformacdes industriais, transporte, montagem, manutencdo e
desmontagem final (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2004). Dessa forma, outro
aspecto preocupante relacionado aos residuos gerados, sdo 0s impactos ambientais causados
tanto pela destinagcdo inadequada dos residuos, como também pelo grande desperdicio de

materiais derivados de matérias-primas do meio ambiente.
De acordo com Frigo e Silveira (2012),

A crescente geracdo de residuos sdlidos resultantes de construcoes,
demolicBes e reformas na construcdo civil vem exigindo cada vez mais
solugbes diversificadas de forma a diminuir o excedente de materiais
descartados e encaminhados para 0s aterros sanitarios bem como
potencializar o uso dos mesmos na geracédo de matérias-primas secundarias,
visando diminuir a exploragdo dos recursos naturais ndo-renovaveis de
maneira que contribuam nas condi¢des ambientais dos espacgos urbanos.(p.
26)

As intervencgdes feitas pelo homem na natureza causam impactos ndo s6 no meio
ambiente, mas também sociais e econémicos. A dimensdo desses impactos esta sujeita a
grandeza da obra, o meio onde ela é construida, a funcionalidade entre outros aspectos. Sabe-
se que o processo de construcdo necessita de diferentes tipos de materiais, 0s quais sdo extraidos
da natureza.

Alguns dados referentes a exploracdo dos recursos naturais pelo setor da construcgao sao

alarmantes e geram uma grande preocupacgédo, pelo fato de que muitos desses recursos
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explorados ndo sdo renovaveis. Estima-se que a construcdo civil consome cerca de 50% de
todos os recursos naturais disponiveis (SILVA; FERNANDES, 2012).

A nivel mundial, a construgédo civil é uma atividade que consome cerca de 40% da
energia e um tergo dos recursos naturais. A mesma consome aproximadamente 12% de agua
potéavel disponibilizada, produz 40% de residuos s6lidos urbanos e € responsavel pela emissao
de um terco dos gases de efeito estufa (GALCERAN, 2013).

Além dos impactos provocados no meio ambiente, a geracéo elevada de residuos propicia
consequentemente o acumulo e descarte de forma inadequada, tornando esses espagos,
receptores de diferentes agentes patogénicos, agentes estes, que podem promover a transmissao
de diversas doencas que afetam diretamente a salde da populacdo. Segundo Paschoalin Filho e
Graudenz (2012), os residuos de construcdo dispostos irregularmente poluem o solo degradam
paisagens e constituem uma grave ameaca a salde coletiva. Dai a importancia da gestéo
adequada dos residuos da construgdo, devendo ser considerada desde o planejamento da obra

até sua conclusao.

2.2 Legislacéo dos Residuos da Construcao Civil

Apesar do desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas as obras civis, quando se
trata da gestdo dos residuos da construcdo civil, ainda ha muito o que melhorar. O marco inicial
das regulamentacfes sobre os residuos da construcéo civil no Brasil foi a Resolucdo do
CONAMA 307 (BRASIL, 2002). Esta resolucdo estabelece as diretrizes e procedimentos
com relagéo a gestdo adequada do RCC. Para 0 CONAMA 307 (BRASIL, 2002), os residuos
da construcdo civil sdo os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicGes de obras

de construcdo civil, e os resultantes da preparacao e da escavacgdo de terrenos.

2.2.1 Classificagdo dos residuos da construcao civil

Ainda de acordo com 0 CONAMA 307 (BRASIL, 2002), os residuos sdo divididos em

classes.

e Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras obras de

infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
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b) de construcédo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes cerdmicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

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

Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinaces, tais como plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso;
Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagéo;
Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como tintas,
solventes, Gleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satde oriundos de
demoligdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalaces industriais e outros,
bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros

produtos nocivos a saude.

Os estudos para evitar sempre que possivel a ndo geracéo, reducao, reutilizacdo, reciclagem

e destinacdo dos residuos deve estar presente no plano de gerenciamento de residuos da obra.

Por isso, a classificagdo dos residuos gerados é fundamental para que se tenha uma nocao dos

residuos que podem ser reutilizados, reciclados ou para que se tenha uma destinacao adequada.

O Quadro 1 resume a classificacdo para os residuos da construcédo e sua destinacao.

Quadro 1- Destinacdo dos RCC segundo 0 CONAMA 307 (BRASIL, 2002).

[Che G s

Classe A @ Sédo os residuos reutilizaveis ou = Deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de

reciclaveis como agregados agregados ou encaminhados a aterro de residuos
classe A de reservacao de material para usos futuros.

Classe B Deverdo  ser reutilizados, reciclados ou

S0 os residuos reciclaveis para = encaminhados a é&reas de armazenamento
outras destinacGes temporario, sendo dispostos de modo a permitir a
sua utilizacdo ou reciclagem futura.

Classe C  Séao os residuos para os quais ndo Deverdo ser armazenados, transportados e

foram desenvolvidas tecnologias ou = destinados em conformidade com as normas técnicas
aplicacBes economicamente viaveis = especificas.

gue permitam a sua reciclagem ou

recuperacgao

Classe D @ Séo residuos perigosos oriundos do = Deverdo ser armazenados, transportados e

processo de construcao destinados em conformidade com as normas técnicas
especificas.
Fonte: CONAMA 307 (BRASIL, 2002)
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Segundo o CONAMA 307 (BRASIL, 2002), o gerenciamento dos residuos é definido como
0 sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento,
responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para desenvolver e implementar as agdes
necessarias ao cumprimento das etapas previstas em programas e planos. Ainda de acordo com
esta resolucdo, os geradores devem buscar prioritariamente a ndo geracao de residuos. Exige
ainda que os grandes geradores elaborem um Plano de Gerenciamentos dos Residuos da
Construcédo Civil (PGRCC). O CONAMA 307 (BRASIL, 2002), determina também que, 0s
municipios devem implantar a gestéo dos residuos da construcéo civil através da elaboragéo do
Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil.

Porém, ainda sdo poucas as iniciativas tomadas pelos municipios para cumprir com as
exigéncias desta resolucdo. Para Benvenuto e Suzuki (2009), no Brasil, a maioria dos
municipios adota o gerenciamento do tipo corretivo, menos eficaz e mais custoso, apresentando

carater imediatista.

2.2.2 Normas técnicas sobre Residuos da Construcéo Civil

Além do CONAMA 307 (BRASIL, 2002) e da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2010), existem normas regulamentadoras complementares publicadas pela ABNT
em 2004 com o objetivo de mostrar solucdes de forma técnica e orientagfes para a gestdo dos

RCC. A seguir sdo apresentadas as normas referentes

e NBR 10004:2004 — Residuos Solidos — Classificacao;

e NBR 15112:2004 — Residuos da construcio e residuos volumosos - Area de
triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao;

e NBR 15113:2004 - Residuos da construcdo civil residuos inertes — Aterros -
Diretrizes para projeto, implantacao e operacéo;

e NBR 15114:2004 - Residuos da construcdo civil — Reciclagem - Diretrizes para
projeto, implantacdo e operacao;

e NBR 15115:2004 — Agregados reciclados de residuos sélidos da construcao civil
— Execucdo de camadas de pavimentacdo - Procedimentos;

e NBR 15116:2004 - Agregados reciclados de residuos da construcéo civil —
Utilizacdo em pavimentagdo e preparo de concreto sem funcdo estrutural -

Requisitos.
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As Normas Regulamentadoras cumprem um importante papel no que se refere a
aplicacdo de técnicas que auxiliam na classificacdo, manejo, e reciclagem dos residuos sélidos.
Além disso, as NBRs trazem as diretrizes de como devem ser 0s projetos de aterros de residuos

e de reciclagem e o que devem ser contemplados neles.

2.3. Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil

O Plano de Gerenciamento dos Residuos da Construcdo Civil (PGRCC) é um relatorio
técnico, desenvolvido antes do comeco executivo de um empreendimento, com o objetivo de
prever a geracdo de residuos e estabelecer praticas adequadas para seu gerenciamento
(NAGALLI, 2014, p. 40).

Melo (2011), comenta que o primeiro registro de elaboragdo de um Plano Municipal de
Gestao de Residuos da Construcgéo Civil ocorreu no ano de 1993 na cidade de Belo Horizonte,
no intuito de se tratar os residuos. e evitar a sua deposicao final em locais clandestinos.

Segundo a Agéncia Brasil (2018), um levantamento feito pelo Ministério do Meio Ambiente
apontou que um pouco mais da metade dos municipios brasileiros (cerca de 54,8%) tém um
Plano Integrado de Residuos Solidos. O estudo mostrou ainda a porcentagem por regido do
pais, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Porcentagem de Municipios que possuem Plano Integrado de Residuos Sélidos por regido.

Regiéo (%)

SUL 78,9
CENTRO-OESTE 58,5
SUDESTE 56,6
NORTE 54,2
NORDESTE 36,3

Fonte: Agéncia Brasil, 2018.
O resultado do estudo apontou que as regides Norte e Nordeste ficaram abaixo da média
nacional e a regido Sul foi a que apresentou maior porcentagem. Com isso, observa-se que
apesar de um numero consideravel de municipios no Brasil possuirem plano, ainda ha muitos

municipios que necessitam elabora-lo.

A elaboracdo do PGRCC auxilia na preocupacdo dos gestores de obras grandes ou
pequenas, gestores municipais e construtoras em sempre que possivel, ndo gerar residuos ou
reduzir a geracdo e até mesmo reutilizar esses residuos na obra e em ultima instancia fazer a

destinagdo correta dos residuos.
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Nagalli (2014), descreve a hierarquia do gerenciamento dos residuos da construcdo, como

apresentado na Figura 2 a seguir:

Figura 1 - Hierarquia do sistema de gerenciamentos dos residuos da construcéo civil.

Estratégias que evitem a geragao de residuos.

e NI\Q GERAQAQ —Exemplo: escolher processo construtivo ou

material que ndo necessite de embalagens,
l formas, execugdo in loco, etc.

Relacionada a agdes voltadas a utilizagdo de

9 REDUQAO — tecnologias que otimizem os processos.
Inclui capacitagao profissional
Aproveitar os residuos para uso na obra.
e REUTlLlZAQﬂo ___Exemplo: reaproveitamento de formas de
madeira ou metalica usadas na concretagem.
@ Encaminhar os residuos para beneficiamento
RECICLAGEM — (interno ou externo).

l Encaminhar os residuos para destinos

DESCARTE ambientalmente adequados.

~ Exemplo: aterros licenciados,
ADEQUADO P
coprocessamento, entre outros.

Fonte: Nagalli, 2014.

Dessa forma, o plano de gerenciamento correto dos RCC’s traz beneficios ndo s6 em
relacdo a redugdo de custo com a obra, como também a redugdo dos impactos no meio ambiente.
Apesar de grandes avancos no que diz respeito a gestdo de residuos da construcdo, o que se
percebe € que seguir um plano de gestdo de residuos é algo que necessita ser disseminado e
aplicado de forma mais efetiva nos canteiros de obras. Isso ocorre justamente porque a
separacdo, armazenamento e destinacdo ainda sdo feitos de maneira irregular. Costa (2010),
relata que apesar das empresas, de uma forma geral, conseguirem reduzir o percentual de
residuos, eles ainda sdo uma realidade, sendo necessarios estudos que proporcionem uma
ampliacao de seu uso.

A Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010) foi um marco importante para a mudanga desse cenario.
Esta lei apresenta a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestao integrada

e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos
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geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis (BRASIL, 2010). Um
fator importante instituido pela PNRS (BRASIL, 2010) é dispor sobre a responsabilidade
compartilhada ap6s o consumo entre fornecedores, fabricantes, comerciantes e ndo apenas entre
geradores e municipios como institui o CONAMA 307, (BRASIL, 2002). Silva e Lopes (2021),
trazem um exemplo de como poderia ser aplicada a responsabilidade compartilhada dos
residuos.

A obra terd parceria com uma empresa de produtos quimicos de limpeza que

utilizam recipientes retornaveis. Assim, quando o canteiro utilizar

completamente os produtos, a empresa leva as embalagens vazias para

reabastecimento e fornece novos insumos com outros recipientes retornaveis.

2.4, Aspectos que influenciam na geracdo de RCC nos canteiros

De acordo Ulsen et al. (2010), cerca de 90% da massa total de Residuos de Construcéo
Civil (RCC) gerada no Brasil e na Europa é composta por concretos, argamassas, solo e gesso.
Este dado demostra o quanto é relevante que se promova a gestdo correta dos residuos.

Para Lima e Lima (2009), a geracao excessiva de residuos da construcéo é resultado de
diversos fatores como por exemplo erros de projeto, especificacdo inadequada de materiais,
baixa qualidade e desperdicio dos materiais, manuseio e armazenamento incorreto desses

materiais, ou seja, a falta de logistica de todas as etapas da obra, do projeto a execucao.

Para Angulo et al. (2013) e Lima e Cabral (2013), contabilizar o volume preciso dos
materiais que constituem uma massa de RCC é algo dificil, pois representa uma equacao de
inlmeras variaveis, tais como: tipo de obra executada, tipo de materiais empregados, fase da
obra, qualidade da mao de obra empregada, regido econémica da realizacdo da obra, diferencas
regionais do pais, técnicas construtivas, entre outras variaveis. Por isso, é de suma importancia
o alinhamento entre todas as etapas da construcdo, buscando corrigir os erros ainda na fase de
projeto e planejamento para evitar ou minimizar a geragdo de residuos em etapas posteriores

por falhas de projeto.

2.4.1 Compatibilizacéo e detalhamento dos projetos

Com a expansdo das cidades, a demanda por novas habitagbes cresceu

consideravelmente nos ultimos anos no Brasil, 0 que gerou uma grande disparada do setor da
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construcdo. As iniciativas oferecidas por programas de financiamento também contribuiram
para essa aceleracdo. Todas essas mudancas afetam diretamente na forma como 0s projetos séo
elaborados, que atualmente sdo cada vez mais complexos e que envolvem diversos aspectos
como custos, tecnologias, controle, processos, pessoas, e por isso, necessita de integracdo entre
eles.

De acordo com 0 SEBRAE (1995), compatibilizacdo define-se como uma atividade de
gerenciar e integrar projetos correlatos, visando ao perfeito ajuste entre 0s mesmos e
conduzindo para a obtencdo dos padrdes de controle de qualidade total de determinada obra.
Projetos elaborados de forma adequada e com o devido detalhamento, minimizam as

possibilidades de geracdo de residuos durante o processo de execuc¢do, reparo ou reforma.

Entretanto, grande parte dos projetos de obras civis no Brasil sdo realizados por
empresas ou profissionais que possuem vinculos apenas comerciais com as construtoras, ou
seja, ndo hd um acompanhamento efetivo da relacdo projeto e execucdo, 0 que acaba
contribuindo para o aumento de erros, desperdicio de materiais e consequentemente, 0 aumento

da geracdo de residuos.

Segundo Callegari (2007), quando a atividade de projeto é pouco valorizada, 0s projetos
sdo entregues a obra repletos de erros e de lacunas, levando a grandes perdas de eficiéncia nas
atividades de execucdo, bem como ao prejuizo de determinadas caracteristicas do produto que

foram idealizadas antes de sua execucéo.

Nesse contexto, a compatibilizacdo é uma ferramenta essencial no processo de
desenvolvimento dos projetos, pois auxilia na deteccdo de erros ainda durante a etapa de
projeto, para evitar futuros problemas de custo, desperdicios de materiais, retrabalho e

qualidade das construgoes.

2.4.2 Perda e Desperdicio de Materiais

Na construcéo civil, a preocupacao com a reducdo das perdas e desperdicios passou a ser
importante fator para a manter o equilibrio das construtoras dentro do mercado da construgéo.
Entretanto, a necessidade de minimizar a geracdo dos RCCs, vai além da questdo econdmica,
pois a reducdo das perdas é uma acdo importante para a preservacdo ambiental.
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De acordo com Formoso et al. (1996), as perdas devem ser entendidas como qualquer
ineficiéncia existente no uso de equipamentos, materiais, mdo de obra e capital em quantidades
superioras as necessarias para execucao do produto, englobando tanto perdas de materiais

quanto a execugéo de atividades que ndo agregam valor.
Ja em relacdo ao desperdicio, Fraga (2006) relata que:

O desperdicio de materiais, principal aspecto para a geragéo de entulho, ocorre
desde a selecdo de fornecedores; passando pela etapa de projeto, aonde se tem
solugdes inadequadas e ndo otimizadas; na fase de aquisicdo dos materiais
guando do transporte, recebimento e armazenamento no canteiro de obras; na
fase de execucdo da obra com aumento do consumo de materiais para correcdo
das imperfeicdes; até a fase de pds-ocupacdo onde ocorre desperdicio de
materiais em fungdo de reparos.

Dentro do canteiro de obras, até o material chegar ao seu uso, 0 mesmo passa por
algumas etapas como o recebimento, estocagem, processamento e, por fim, é aplicado. Vale
salientar também que, entre cada uma destas fases o material é transportado, o que aumenta as

possibilidades de perda se ndo transportado de maneira adequada.

Em relacdo a problematica das perdas, Santos e Santos (2017), relatam que existem
diversos tipos de perdas, dentre elas se destacam: o improviso que ocorre normalmente quando
uma atividade se inicia sem que todos os recursos estejam disponiveis ou em quantidade
necessaria; a falta de terminalidade, quando se mobiliza um recurso para realizar uma tarefa e
tira-se esse recurso sem que a atividade tenha sido terminada; e o retrabalho, oriundo de mao

de obra ndo qualificada, inobservancia de projetos, ou sequenciamento incorreto das atividades.

Entretanto, a questdo das perdas de materiais que posteriormente tendem a descartados,
ndo ocorre apenas durantes a fase de execucdo da obra, o desperdicio pode ter inicio desde a
concepcao, uma vez que erros cometidos na fase de projeto podem consequentemente levar ao

uso excessivo de material gerando desperdicio.

2.4.3 Qualidade da mao de obra

Fraga (2006) explica que o desperdicio em funcdo da méo de obra ocorre devido a baixa
qualificagdo dos operarios e principalmente pela falta de uma politica de recursos humanos,
onde estes erros poderiam ser combatidos com medidas adequadas do gerenciamento da
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qualidade com base nos componentes de fator humano (formagéo, informagéo, comunicagéo e

motivacao).

Assim, a baixa qualidade da méo de obra acaba influenciando por exemplo, na forma
de manuseio dos materiais durante 0s processos executivos, 0 que gera desperdicio e
consequentemente residuos, sem contar o retrabalho e maior custo. Dai a importancia do
treinamento e qualificacéo dos colaboradores, pois um trabalhador qualificado tem consciéncia
dos processos a serem executados e a maneira que estes devem ser realizados, auxiliando assim

no trabalho com mais qualidade e menos residuos gerados.

2.4.4 Técnicas construtivas

As técnicas construtivas utilizadas atualmente nas obras ainda sdo consideradas ultrapassadas
e este problema torna um dos principais fatores de geracédo de RCC nos canteiros. Em relagédo
a isso, SILVA et al. (2015) explica que devido a caréncia de novas tecnologia e por ter uma

caracteristica mais artesanal do que industrial, a construcéo civil apresenta niveis de perda altos.

Nesse contexto, um exemplo que demostra 0 quanto os métodos de construcdo
impulsionam as perdas, desperdicios e consequentemente a geracdo de RCC € construcdo em
alvenaria com o uso de tijolos convencionais. Esta é umas das que mais geram entulho, pois 0
processo consiste em primeiro levantar as paredes e depois quebrar parte delas para passar
sistemas prediais. Este processo construtivo € um dos mais antigos e mais largamente
empregados nas obras. Devido a sua grande aceitacdo cultural e profissional no Brasil, ha
resisténcia na adogdo de outros processos construtivos, pois os ideais desse tipo de construgédo

estdo enraizados na sociedade.

2.5. Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil em Canteiros de Obras

De acordo com,a NBR-12284 (ABNT, 1991), os canteiros de obra sdo “areas destinadas
a execucao e apoio dos trabalhos da industria da construcao, dividindo-se em areas operacionais

e areas de vivéncia”.

Os residuos gerados durante o processo construtivo sdo oriundos de variadas etapas
dentro de uma obra, podendo surgir desde a limpeza do terreno a fase de acabamento, por isso
é fundamental a aplicacdo dos procedimentos operacionais de manejo dos residuos, desde a

coleta até a destinacéo final. Uma das principais estratégias de reducéo € a aplicagdo do plano
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de gerenciamento dos residuos da construgdo. O correto gerenciamento dos RCC proporciona
além dos beneficios ambientais uma oportunidade de compatibilizar a atividade produtiva com
a sustentabilidade (NASCIMENTO et al., 2015).

A Figura 3 mostra o processo de destinagdo dos residuos no canteiro.
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Figura 2 - Fluxograma de processo de destinagdo dos residuos da construcdo no canteiro.

Geracéao Triagem Acondicionamento

Destinacéao Transporte

Fonte: Autora, 2022.

2.5.1. Geracao

Durante a geracdo dos residuos € possivel ter uma percepcdo de como serdo
direcionadas as proximas etapas e as decisdes acerca da reutilizacdo, reciclagem e destinacdo
final. Lima e Lima (2009) relata que é importante que se faca a separa¢cdo dos RCC gerados
por etapa da obra, pois essa providéncia proporcionara uma melhor leitura do momento de

reutilizacdo de cada classe e quantidade de residuo.

Valotto (2007) apresentou alguns dos principais residuos gerados em cada etapa da

obra. A Figura 4 mostra os exemplos descritos pelo autor:
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Quadro 2 - Principais residuos gerados em cada etapa da obra.

RESIDUOS GERADOS

ETAPAS

Limpeza do terreno Entulho de vegetacéo, galhos, solos e rochas;

Montagem do canteiro de obras Madeiras, tijolos, blocos ceramicos,
concreto;

Fundacoes Concreto, solos, rochas, aco;

Superestrutura Concreto, madeira, sucata de ferro, formas
plasticas;

Alvenaria Blocos ceramicos, papel, plastico, blocos de
concreto, argamassa,;

Instalacdes hidrossanitarias Tubos, blocos ceramicos, entre outros;

Instalaces elétricas Fiacdo, blocos ceramicos, conduites,
mangueiras;

Reboco interno/externo Tinta, selantes, argamassas;

Revestimentos Papel, papeldo, plastico, pisos e azulejos
ceramicos, argamassa

Forro de gesso Placas de gesso acartonado, outros tipos de
placa;

Pinturas Vernizes, texturas, tintas, seladoras

Coberturas Madeiras, restos de telhas.

Fonte: Valotto (2007), adaptado pela autora.

Como mostrado no Quadro 2, em todas as etapas da constru¢do ha geracédo de residuos,
muitos deles passiveis de serem reutilizados ou reciclados para evitar o descarte, reduzir custo
com aquisicdo de novos materiais e principalmente tornar a construcdo mais limpa e

sustentavel.

2.5.2. Triagem

A triagem deve ser feita de preferéncia no local de geracdo do residuo, separando-0s
conforme a classe estabelecida pelo CONAMA 307 (BRASIL, 2002), para que posteriormente
sejam acondicionados em locais adequados para cada tipo. A etapa de triagem é importante
para assegurar que os residuos serdo armazenados corretamente. A triagem dos residuos
contribuird para a manutencdo da limpeza da obra, evitando materiais e ferramentas espalhadas
pelo canteiro 0 que gera contaminacdo entre os residuos, desorganizagdo, aumento de

possibilidades de acidentes do trabalho além de acréscimo de desperdicio de materiais e
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ferramentas (LIMA; LIMA, 2009). A Figura 5 mostra a separagdo dos residuos gerados em

determinado processo no canteiro.

Figura 3 - Triagem dos RCC.

Fonte: Lima e Lima, 2009.

2.5.3. Acondicionamento

Nesta etapa os residuos sdo dispostos em locais adequados (para serem se possivel,
reutilizados na propria obra), e de facil acesso ja que posteriormente, serdo transportados para
locais especificos de reciclagem e destinacdo final. O transporte interno dos residuos pode ser
feito com auxilio de elevadores de carga, carros de méo, giricos e também o transporte manual

utilizando bags.

Lima e Lima (2009), fala que os dispositivos de armazenamento mais usuais sdo as
bombonas, bags, baias e cacambas estacionarias, atendando-se para que sejam devidamente
sinalizados informando o tipo de residuo que cada um acondiciona visando a organizacdo da
obra e preservacgdo da qualidade do RCC. A Figura 6 mostra os dispositivos de armazenamento

dos residuos.
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Figura 4 - Dispositivos de acondicionamento de residuos no canteiro.

Fonte: Lima e Lima, 2009.

2.5.4. Transporte

O transporte dos residuos deve ser feito por empresas autorizadas para essa atividade. E
importante ainda, ter o controle da quantidade de residuo transportado, bem como o controle
sobre a destinacdo deles tendo em forma de documento (Controle de Transporte de Residuos —
CTR) estas informacdes, pois o gerador também possui responsabilidade na destinacéo final
apesar deste processo ser feito por empresa licenciada. Segundo Lima e Lima (2009), os
veiculos mais utilizados para a remocdo dos RCC sdo caminhfes com equipamento
poliguindaste ou caminhfes com cacamba basculante que deverdo sempre ser cobertos com

lona, para evitar o derramamento em vias publicas.

2.5.5. Destinagéo final

Sendo a Ultima etapa do processo, a destinacao dos residuos deve ser feita conforme a
classe. Segundo o CONAMA 307 (BRASIL, 2002), os residuos definidos como classe A,
devem ser transportados para areas especificas de reciclagem. Os de classe B podem ser
vendidos para associacdes de coleta seletiva, empresas de reciclagem, cooperativas, entre

outros. Para as classes C e D a destinacdo deve seguir as normas tecnicas especificas.

2.6. Reciclagem de residuos da construcao

A reciclagem dos residuos proveniente de canteiros de obras € uma etapa importante

para a reinsercdo destes na obra. A Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da
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Construcdo Civil - ABRECON (2017), relata que o processo da reciclagem de residuos da
construcdo civil no Brasil ainda é rudimentar, destacou também que grande parte dos
municipios brasileiros ainda destinavam os RCC a locais irregulares e que apenas 20% dos

RCC gerados eram reciclados.

A reciclagem é um processo em que se reaproveita os residuos gerados podendo ser
novamente utilizados para fins construtivos. A reciclagem compreende uma ou mais etapas de
classificagdo dos residuos, britagem e peneiramento (GERMANO e PIMENTEL, 2011).

Na construcdo civil, os residuos de classe A sdo utilizados na produgéo de agregados
reciclados. De acordo com MENEZES et al (2011), como a producéo do agregado reciclado é
relativamente simples, o preco cai em cerca de 80%, em relacdo aos agregados convencionais,

tornando o agregado reciclado atraente em relacdo ao agregado natural.

Para Brasileiro e Matos (2015), a reciclagem dos residuos das obras além de reduzir a
superexploracdo de jazidas minerais para extragdo de recursos naturais ndao renovaveis,
contribui também para a ampliacdo da vida Gtil dos aterros, especialmente em grandes cidades,

em que a construcdo civil é intensa e ha escassez de area para deposicéao.

Ja Barros (2012) relata que os materiais reaproveitados do entulho tém inUmeras
utilidades, se o processo de reciclagem for monitorado e houver controle tecnologico da
qualidade dos produtos, sua confiabilidade aumenta e as situagdes em que eles podem ser

empregados se multiplicam.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

O método utilizado foi a pesquisa bibliografica com abordagem qualitativa, em
documental em livros, artigos e outros textos, a fim de se obter conceitos e informacoes
referentes ao estado da arte que envolve a problemaética da geracdo de residuos por atividades

da construcéo civil no Brasil.
Segundo Aradjo e Gouveia (2018):

Pesquisa Bibliogréafica: a pesquisa é elaborada a partir de material ja
publicado, livros, revistas, artigos e material disponibilizado na Internet, entre
outras fontes. Este tipo de pesquisa explica um problema a partir de
referenciais tedricos publicados em documentos. Pode ser realizada
independentemente ou como parte da pesquisa descritiva ou experimental.
Ambos casos buscam conhecer e analisar as contribui¢bes culturais ou
cientificas do passado, existentes sobre um determinado assunto, tema ou
problema.

A pesquisa foi feita em trés etapas para melhor organizagéo do trabalho.
Etapa 1

Na primeira etapa fez-se um levantamento bibliografico de informacdes referente aos seguintes

temas:

e O panorama sobre os estudos relacionados aos residuos da construcéo civil no Brasil;

e Asprincipais normas e diretrizes referentes a residuos solidos e as diretrizes necessarias
para a elaboracdo do plano de gerenciamento;

e Ferramentas que podem auxiliar na ndo geracao de residuos da construcao;

e Astéecnicas de reutilizacéo e reciclagem dos residuos in loco.

A pesquisa foi realizada utilizando bases como o0 Google Académico e portais cientificos
como Periddicos Capes, Scielo e Biblioteca Brasileira de teses e Dissertagdes. A busca dos
trabalhos cientificos nas bases foi feita utilizando “keywords” (palavras-chave) como: néao
geracao de RCC, residuos em canteiro de obra, taxa de geracéo, redugdo de RCC, reutilizacdo
de RCC, reciclagem de RCC, gestdo diferenciada de RCC, além de uma selecdo temporal de

trabalhos publicados principalmente nos Gltimos dez anos.
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Etapa 2

Apbs a busca, foi feita uma triagem dos textos e em seguida, feita a leitura dos trabalhos
selecionados, buscando compreender os pontos abordados pelos autores em relacéo a priorizar
a ndo geracdo de residuos, os exemplos de estratégias de gerenciamento de residuos nos
canteiros, as técnicas utilizadas para evitar a geracao excessiva de residuos dentro da obra e as
principais contribuicdes deixadas pelos autores referentes as técnicas que podem ser aplicados
para a reciclagem dos residuos. Os resultados da pesquisa foram baseados em estudos de caso
encontrados na literatura apresentando os residuos gerados nos canteiros principalmente os de

classe A e as alternativas de reducgéo e reciclagem.
Etapa 3

Nesta Gltima etapa foram apresentadas as consideracBes observadas pela autora
referente ao panorama dos residuos da construcdo civil no Brasil nos tltimos dez anos de acordo

com os dados apresentados nos resultados da pesquisa.

A Figura 6 traz o fluxograma resumo das etapas da pesquisa.

Figura 5 - Fluxograma resumo das etapas da pesquisa.
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Fonte: Autora, 2022.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A preocupacao com o volume de RCC gerado nas obras civis, motiva 0s pesquisadores
e a propria industria da construgédo a buscar estratégias que visem ndo somente a ndo geracao e
reducdo dos residuos, como também a reutilizacdo e reciclagem destes. A fim de compreender
as estratégias utilizadas nos canteiros para minimizar a geracao de residuos, sdo apresentados

resultados de estudos de caso encontrados na literatura nos Gltimos dez anos.

4.1. Geragao de residuo nos canteiros

Marques et al. (2013), estudaram a geracao de residuos dentro de um canteiro de obra
de pequeno porte na cidade de Palmas-TO. O objeto de estudo foi um residencial composto por
11 casas com area construida de 87,97 m? cada, acrescidas de area de lazer em comum,
perfazendo um total de 3.285,1m2. A metodologia utilizada foi inicialmente a caracterizacdo
das etapas da obra, definidas como: fundagdo, superestrutura, revestimento, cobertura e
acabamento respectivamente. Em seguida, foram feitos registros fotogréficos e entrevistas com
0s colaboradores. O processo de execucdo da obra, de acordo com os autores, durou

aproximadamente 12 meses.

Para quantificar os residuos, 0s autores adotaram a pratica de separacao, pesagem, e
preenchimento de uma tabela de anotacdo das quantidades, descrevendo a data da quantificacéo,
origem dos residuos, etapa e massa de residuo gerado. Este procedimento era feito diariamente
e foi observado que os residuos gerados a cada dia, foram acumulados na parte externa do
terreno. Ao somar 0s residuos gerados, constatou-se que 90% do total deles eram equivalentes

a residuos de classe A.

Santos e Paz (2016), estimaram a quantidade de residuos de classe A e classe B gerados
no canteiro de obras da sede do Instituto Federal de Pernambuco — IFPE - Campus Cabo de
Santo Agostinho. A edificacdo despunha de 12.567.99 m?2 de area construida. O volume de
residuo gerado foi de 942,60 toneladas na fase de construcdo. O resultado da pesquisa mostrou

também que 86% do residuo gerado era de classe A e 11% de classe B.

A pesquisa apontou ainda a falta de planejamento em relacdo aos locais de

armazenamento dos residuos, dispondo apenas de baias improvisadas onde os residuos
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acabavam sendo misturados, inviabilizando a reciclagem destes posteriormente e até mesmo

dificultando a coleta para a destinacéo final.

Perina e Trannin (2019), avaliaram o volume de RCC gerado no canteiro da obra
estadual da Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sao Paulo -
CDHU, em Moreira César, distrito do municipio de Pindamonhangaba (SP). O
acompanhamento da obra durou sete meses e resultou na coleta de 535 m3 de RCC. As autoras
quantificaram também os residuos de acordo com as classes definidas no CONAMA 307, que
apontou que, do total de residuos gerados, 67% resultaram em residuos de classe A, que

possuem grande probabilidade de serem reciclados.

A Tabela 3 apresenta o percentual de residuo encontrado em casa estudo.

Tabela 3 - Percentual de residuos de classe A encontrados em cada estudo.

Autores Area construida Proporgdo em
(m?) relacéo ao total (%0)
Marques, Oliveira, et 87,97* 90
al. (2013),
Santos e Paz (2016) 12.567.99 86
Perina e Trannin 67
(2019) 1.584,07 m?

*Por unidade habitacional com 87,97m2 (1 suite, 2 quartos, 1 banheiro, 1 sala, 1 cozinha e 1 garagem).
Fonte: Autora, 2022.

Como mostra a Tabela 3, os residuos de classe A foram os mais encontrados nos
estudos. Vale ressaltar que a quantidade de residuo gerado depende das caracteristicas
especificas de cada obra, mas o que se pode notar é que independente das caracteristicas das
obras, os residuos podem ser aproveitados, beneficiando a prépria obra e evitando o descarte

desses materiais.

4.2. Méo de obra sem qualificacdo

Bezerra e Paschoalin (2017) realizaram um estudo em um canteiro de obras de uma
construtora localizada na cidade de S&o Paulo, que tem como foco principal a construgéo de
edificios residenciais de grande porte. A empresa, no periodo da pesquisa, contava com 200

colaboradores diretos, dentre os quais 10 azulejistas e 6 ceramistas. O principal problema
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enfrentado dentro da obra foi o volume excessivo de residuos de materiais como ceramicas e

azulejos.

Segundo os autores, diante deste problema os gestores da obra realizaram entrevistas
com azulejista e ceramistas para detectar os pontos de falhas que resultavam na perda dos
materiais. Os autores descrevem ainda que apds as entrevistas verificou-se que a maior parte
dos colaboradores ndo possuia conhecimento técnico acerca das consequéncias da falta de
cuidado no manejo dos materiais, além da falta de consciéncia dos funcionarios de quais eram
0s impactos ambientais e econdémicos causados pela atitude desordenada e descuidada dos

mesmaos.

A partir dessa realidade, a estratégia tomada pelos gestores foi o investimento em
capacitacdo e treinamentos dos colaboradores. O treinamento foi feito por meio de aulas
tedricas e praticas sobre técnicas adequadas de manejo, recorte, transporte e armazenamento
dos materiais utilizados na execucdo do servico. Apds o treinamento a construtora realizou um
levantamento para avaliar a influéncia da capacitacdo nas atividades executadas pelos

trabalhadores. Os resultados séo expostos na tabela 4:

Tabela 4 - Reducdo das perdas apds dois meses de realizagdo do treinamento.

MATERIAIS PERDAS ANTES DO PERDAS APOS O VARIAC;AO
TREINAMENTO TREINAMENTO (%)
Azulejos 12% 6% 50%
Cerémicas 14% 8% 42,85%

Fonte: Bezerra e Paschoalin, 2017

De acordo com os dados apresentados, pdde-se verificar que as perdas de materiais
reduziram em até 50% ap0s o treinamento o que comprova a eficacia do investimento em
capacitacdo e treinamento dos colaboradores. E importante ressaltar que o correto é que a
equipe que executara da obra seja capacitada antes das etapas de construtivas, para que se
reduza o desperdicio de materiais e consequentemente a geracdo excessiva de residuos, ou seja,

o treinamento dos colaboradores deve fazer parte do planejamento da obra.

4.3. Compatibilizacéo de projetos

Lima (2019), avaliou os beneficios da compatibilizacdo de projetos em uma residéncia

unifamiliar na cidade de Juazeiro do Norte-CE. A edificacdo possuia uma area construida de
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540m? e foi utilizado o software AutoCAD para realizar a sobreposi¢cdo dos projetos
(arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario) e verificar as incompatibilidades. A seguir

estdo listadas algumas das falhas encontradas pelo autor:

e Locacdo dos pilares incompativel com as espessuras das alvenarias;
e Locacdo de interruptores sobre pontos estruturais;

e Inexisténcia de interruptor para as luminarias;

e Fiacdo passando por dentro de pilar;

e Tubulagdo sanitaria passando por dentro de pilar;

Segundo o autor, as falhas apresentadas podem ser resolvidas de forma simples através do
ajuste dos projetos. Este ajuste é fundamental para que os problemas encontrados ndo se
estendam para a fase de execucdo, que ocasionariam gastos excessivos de materiais e
consequentemente geracdo de residuos devido ao desperdicio de materiais, sem falar na
elevacdo dos custos da obra, retrabalho e atrasos. Além disso, o autor relatou sobre a
importancia do uso de software para compatibilizacdo dos projetos para evitar falhas.

4.4. Alternativas de reciclagem dos residuos da construcao civil

A literatura apresenta diversas solucGes possiveis para o incremento dos residuos nos
canteiros que, quando aplicadas corretamente, auxiliam na e reducéo das perdas e desperdicios,
reducdo do volume excessivo de residuos descartados que resultam em impactos negativos ao
meio ambiente, além de gerar mais custo a construtora ja que ela € a responsavel pelo descarte

desses materiais.

Gomes et al. (2017), em parceria com uma construtora responsavel pela construgédo de
diversos conjuntos habitacionais do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) que
utilizava blocos de concreto para executar as residéncias, avaliou a producdo de blocos
reciclados de concreto (BRC) que foram fabricados através dos residuos gerados na fabrica de
blocos de concreto implantada no canteiro de obras da empresa para construcdo de 5.000
habitac6es, ou seja, trata-se do aproveitamento de residuos de blocos de concreto para geracao

de BRC. A Figura 7 mostra o fluxograma das etapas de fabricacdo dos blocos.
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Figura 6 - Fluxograma resumo das etapas do estudo.
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Fonte: Gomes et al. 2017.

Os autores relatam os residuos dos blocos eram gerados principalmente na etapa de
controle da resisténcia a compressdo. Os blocos ndo aprovados eram armazenados para ser
utilizados posteriormente na fabricacdo de BRC. Ainda segundo os autores, contabilizando a
producdo de residuos gerados nessas etapas, por meio do levantamento de perdas durante o
processo de producdo, chegou-se ao valor maximo de 28% de residuos, em relacéo a quantidade

de matéria-prima utilizada.

A partir deste cenario, para minorar o custo com a fabricacdo dos blocos reciclados a
construtora utilizou equipamentos que ja& possuia no canteiro, como por exemplo, uma
minicarregadeira e peneiras com aberturas de 12,5 mm e 9,5 mm. Isso foi possivel porque
grande parte do residuo era usada ainda na fase inicial de endurecimento o que facilitava a
separacdo e 0 peneiramento. As Figuras 8 e 9 apresentam a coleta e 0s processos de

peneiramento dos residuos.
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Figura 7 - a) Coleta dos residuos de bloco por meio da minicarregadeira e (b) estocagem dos residuos
coletados.

Fonte: Gomes et al. 2017.

Figura 8 - Processos de beneficiamento dos residuos.

r

' (a) Peneira de 12,5 mm (b) Peneira vibratoria de 9.5 mm (c) Agregados reciclados de
blocos (AGRB)
Fonte: Gomes et al. 2017.

Gomes et al. (2017) descrevem que apds os processos de beneficiamento dos residuos
os agregados eram colocados no misturador e em seguida eram adicionados o cimento e a agua.
Depois, na vibro-prensa, as formas dos blocos eram preenchidas, vibradas e prensadas. Apds a
moldagem, os blocos eram encaminhados para arméarios de ago e seguiam para a cura. Os
autores relatam ainda que os blocos produzidos com o agregado reciclado, passavam por ensaio

de resisténcia a compressdo que foram atendidas em referéncia os requisitos minimos.

Trigo (2016) apud Altschul et al. (2020), relatou o beneficiamento interno dos residuos
de classe A gerados no canteiro de obras durante a construcéo do bairro Ilha Pura localizado na
Barra da Tijuca, Zona Oeste do Rio de Janeiro que comecou a ser construido em 2012. O
empreendimento ocupa 800 mil metros quadrados de area e conta com apartamentos que variam

de 2 a 4 dormitorios. Os autores descrevem que os residuos de classe A corresponderam a 40%
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do total de volume gerado (cerca de 10.755 m3) e foram reutilizados na primeira etapa de dentro

do canteiro de obras.

Segundo os autores, foi montada uma industria movel de reciclagem de RCC com 0 uso
de britadeira mével. A solucdo gerou uma economia de R$ 850.000,00 que seriam usados na
compra de agregado e descarte do residuo. Além disso, a britagem maovel reduziu o trafego de

1300 caminhdes que seriam usados para descarte dos residuos e transporte de agregados.

Um estudo feito por Oliveira (2021), comparou o cendario do gerenciamento de RCC
sem o aproveitamento dos residuos com o cenario de aproveitamento destes, para verificar 0s
beneficios socioecondmicos de reciclagem dos agregados em um canteiro de obra na cidade de

Feira de Santana-Ba.

De acordo com a autora, no cenario 1 os residuos gerados em todas as etapas da obra
foram armazenados em cacamba tipo Brooks (conhecida popularmente como Papa entulho) e
posteriormente levados diretamente ao aterro localizado no municipio, onde os RCC séo
aterrados como residuos classe 11-B, inertes, sequndo a NBR-10004 (ABNT, 2004). No cenario
2 buscou-se primeiramente armazenar e utilizar os insumos visando a ndo geracdo de residuos.

Os residuos gerados foram segregados e acondicionados em dispositivos de coleta adequados.

A autora relata ainda que os residuos de classe A ap0ds serem quantificados, foram
encaminhados para o processo de britagem sendo transformados em agregado miudo e
utilizados na massa de reboco da propria obra. Os de classe B foram doados a cooperativa de
catadores, os da classe C foram coletados pela Prefeitura da cidade e os de classe D foram
armazenados em cacambas do tipo brooks e enviados ao aterro. O estudo apontou também a
estimativa de residuos gerados nos dois cenarios sendo de 31 m3, sendo que no cenario 2 no
qual os residuos foram segregados, a quantidade estimada por classe A, B, C e D foram 18,6

m3, 9,3m3, 6,34m?3 e 1,55m3 respectivamente.

O estudo mostrou ainda a reducdo de custos com o aproveitamento dos residuos de
classe A e beneficiamento social com a venda dos residuos de classe B. A economia foi de R$
1548,00 que seriam gastos com a aquisicdo de agregado miudo para o reboco e o beneficio
social encontrado foi de R$491,67, tendo assim uma reducgdo nos custos de 33,87%. Dessa
forma, confirma-se a importancia da reciclagem dos residuos in loco, pois além de reduzir a
quantidade de materiais extraidos da natureza, ainda possibilita a reducdo de custos com o

descarte dos residuos.



26

Um fato preocupante apontado no estudo de Oliveira (2021), foi que os residuos de
classe D gerados na obra foram para 0 mesmo aterro dos residuos domesticos, 0 que nédo € o
adequado. O correto seria encaminha-los para o CTR, mas de acordo com a autora, a cidade de
Feira de Santana ndo possuia um Centro de Tratamento de Residuos — CTR. Isso mostra o
quanto é importante destinar corretamente os residuos de acordo com suas classes, pois de nada
adianta fazer a segregacdo, armazenamento e manejo nos residuos nos canteiros e destina-los

em locais inadequados.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados da pesquisa, pode-se observar que em todos 0s casos expostos, a
maior parte dos residuos gerados nos canteiros foi da classe A, com alto potencial de
reaproveitamento e reintegracdo na prépria obra. Ao final da pesquisa, foi possivel perceber
que apesar da evolugdo do uso de técnicas e alternativas de reducdo, reutilizacéo e reciclagem
de residuos no dia a dia dos canteiros de obras, ndo se pode afirmar que essas estratégias sdo

largamente difundidas no Brasil nos dltimos anos.

Como a pesquisa mostrou, ha diferentes estratégias que visam reduzir a quantidade de
residuos gerados nos canteiros, como por exemplo, o treinamento dos funcionarios para evitar
ou minimizar as perdas referente ao desperdicio de materiais por falta de conhecimento técnico
como apontou um dos estudos de caso. A compatibilizacdo dos projetos também se mostrou
com uma alternativa importante para evitar a geracdo excessiva de residuos na etapa de

execucdo da obra e consequentemente custos desnecessarios.

Outro ponto a destacar é a importancia da reciclagem, como utilizar a técnica de
britagem dos residuos de classe A para transforméa-los em agregados reciclados e incorpora-los
como agregado miudo na producdo de massa para reboco, ou na fabricacdo de blocos de

concreto para serem usados na propria obra

Ao final da pesquisa foi possivel observar também que sdo indmeros os estudos
relacionados a geracdo de RCC nos canteiros, porém a maioria dos trabalhos encontrados no
periodo estudado (dez anos), apontavam para experimentos com viabilidade técnica e poucos

relataram os exemplos praticos, principalmente nas obras de pequeno e médio porte.

Além disso, uma questdo observada ao concluir a pesquisa foi que nos estudos de caso
apresentados por este trabalho, os autores ndo evidenciaram se nas obras estudadas haviam a
insercdo do principio dos 3Rs (Reduzir, Reutilizar e Reciclar) que possibilita ao mesmo tempo

a reducdo dos custos da obra e principalmente os impactos gerados no meio ambiente.

Nesse sentido, € importante que o gerenciamento dos residuos dentro dos canteiros
seja baseado na reducdo dos custos da obra como maneira de construir uma consciéncia
ambiental dos envolvidos nos processos construtivos, e que desta forma, as empresas
envolvidas possam cumprir com suas responsabilidades sem produzir impactos negativos

principalmente ao meio ambiente.
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5.1. Sugestdes para trabalhos futuros

Como sugestdo para trabalhos futuros seria a busca por trabalhos em fontes
internacionais além da aplicacdo pratica (estudo de caso) de uma ou da combinagdo das
estratégias encontradas na literatura como forma de maximizar as contribui¢fes sobre a

importancia da gestdo correta dos residuos da construcao civil.
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