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RESUMO

A construcdo civil esta no topo dos setores que mais causam impactos
ambientais devido ao grande volume de residuos solidos gerados. O maior
responsavel pelo alto indice de geracdo desses residuos, é a falta de
gerenciamento dos trabalhos de construcdo. Deste modo, o objetivo do
estudo é propor o gerenciamento dos residuos sélidos da construgao civil,
em dois canteiros de obra, com caracteristicas de reforma e de construcéo
nova, ambas localizadas no municipio de Itapiranga — SC. Para tanto,
realizou-se uma andlise quantitativa dos residuos gerados, que
compreendeu dois periodos — sem conscientiza¢cdo e com conscientizacao.
Adotaram-se acOes de gerenciamento, como minimizacdo, segregacao,
acondicionamento, transporte, reutilizagcdo e correta disposicédo final dos
rejeitos. Como resultados obteve-se a organizacdo do canteiro, a
segregacao, o acondicionamento e o reuso dos residuos gerados. Logo, é
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possivel reduzir expressivamente a geracdo de residuos, tanto para uma
obra de construcdo nova, como para reforma. Entretanto, torna-se
necessario o envolvimento de todos o0s responsaveis pela obra e o
comprometimento com a destinacdo adequada.

Palavras-Chave: Gerenciamento, Quantificagcdo, Conscientizacao.

ABSTRACT

Civil construction is at the top of the sectors that most cause environmental
impacts due to the large volume of waste generated. The main responsibility
for the high rate of waste generation is the lack of management of
construction works. Thus, the objective of the study is to propose the
management of solid waste from civil construction, in two construction sites,
with characteristics of renovation and new construction, both necessary in
the city of Itapiranga, state of Santa Catarina. To this end, a quantitative
analysis of the waste generated was carried out, which comprised two
periods - without awareness and with awareness. Management actions were
adopted, such as minimization, segregation, packaging, transportation,
reuse and correct final disposal of tailings. As results obtained, the
organization of the construction site, segregation, conditioning and reuse of
the waste generated. Therefore, it is possible to significantly reduce the
generation of waste, both for new construction works and for refurbishment
works. However, it is necessary to involve all those responsible for the work
and to commit to the proper destination.

Keywords: Management, Quantification, Awareness.

INTRODUCAO

A indastria da construgdo civil é considerada uma das mais
importantes atividades para o desenvolvimento socioecondmico, mas é
também responsavel pela grande geracdo de impactos ambientais, pois a
cadeia produtiva da construcao civil consome entre 14% e 50% dos recursos
naturais de todo o planeta, sendo estes, fonte de recursos ndo renovaveis
(HOSHINO et al., 2010).

O maior responsavel pelo alto indice de geracdo desses residuos, é
a falta de gerenciamento dos trabalhos de construcéo. Para Bertol, Raffler e
Santos (2013), o mau planejamento na fase de projetos e a grande falha na
execucao dos mesmos sem observar 0s metodos e processos construtivos
sdo um dos grandes responsaveis pela geracdo dos RCC nos canteiros de
obras. As falhas nas definicdes, e os detalhamentos insuficientes nos
projetos, unidos a qualidade inferior dos materiais disponiveis ho mercado,
adicionando-se ainda uma méao de obra ndo qualificada, a auséncia de
procedimentos operacionais, controle na execucao das tarefas contribuem
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para a geracdo de RCC.

De acordo com Castro (2012), a geracdo de residuos da construcéo
civil € bastante elevada no Brasil, representando muitas vezes, mais da
metade dos residuos soélidos urbanos. O autor estimou a geragdo de residuo
da construcdo civil, chegando aproximadamente em torno de 450
kg/habitante/ano, variando de cidade para cidade.

Estimativas indicam que, entre os anos 2000 e 2030, 27% das
edificacdes preexistentes serdo substituidas e 50% do estoque total de
edificacbes sera construido (KEELER; BURKER, 2010). Dessa forma, o
volume de residuos da construcéao civil (RCC) é, atualmente, o maior dentre
todos os residuos gerados em areas urbanas, além de que seus
constituintes também podem ser danosos a salude e ao meio ambiente, tais
como materiais contaminantes, plasticos e derivados, entre outros
(PASCHOALIN FILHO, 2013).

Desta forma, o objetivo do estudo € apresentar uma analise
guantitativa da geracdo de residuos sélidos da construcdo civil em dois
canteiros de obra, com caracteristicas de reforma e de construcdo nova,
ambas localizadas no municipio de Itapiranga — SC.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Itapiranga, localizado no
extremo Oeste do Estado de Santa Catarina, a 800 km da capital
Florianépolis. Segundo dados do IBGE (2014), sua populacéo é estimada
em 16.253 habitantes. Itapiranga possui uma area de 280.116 km? e situa-
se na latitude 25°10'12" Norte e longitude 53°51'44" Oeste.

Para a realizacdo do trabalho se optou por duas obras do municipio:
a primeira, com caracteristicas de construcdo nova e a segunda, com
caracteristicas de reforma (Figura 2). Ambas séo obras de residéncias de
meédio porte, sendo que, a de constru¢do nova, localiza-se em area rural,
compreendendo uma area de 80 m? e méo de obra de dois trabalhadores,
com duracéo de 4 meses. Enquanto que, a obra de reforma se localiza na
area urbana, que conta com uma area total de 20 m? e méao de obra de dois
trabalhadores, com duracao de 5 meses.

Com o objetivo de obter informacbes sobre a quantificagédo de
residuos, foram realizadas medi¢cGes e levantamento de dados nos dois
canteiros de obras. Para isso, durante as visitas, foram medidos os volumes
para cada tipo de residuo segregado em baias de madeiras, de acordo com
a Tabela 1. Realizaram-se no total 48 visitas, durante dois periodos:

e Periodo sem conscientizacdo (agosto e setembro) - com
caracterizagcdo do volume sem o uso de medidas de reuso dos
residuos;
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e Periodo com conscientizacdo (outubro e novembro) com a
implantagéo de medidas de gerenciamento de RCC.

Em seguida, adotaram-se planilhas e célculos de estimativa a fim de
identificar valores relacionados com a geracdo de residuos antes da
aplicacdo do trabalho, sem a conscientizacao e apds, com conscientizacgao.
A analise quantitativa buscou identificar a quantidade de residuos do volume
diario e total de residuos gerados nas obras de constru¢cdo nova e obra de
reforma. Ainda, relacionou-se os indices de geracéo de residuos realizando
comparacdes com dados publicados por Brum (2013). No periodo com
conscientizacdo (de outubro a novembro), foram realizadas praticas de
gerenciamento de RCC, incluindo:

MINIMIZACAO DA GERACAO DE RCC

Foram apresentados os RCC existentes na obra e atribuidas suas
respectivas classes; importancia e necessidade do gerenciamento de
residuos — neste item foram abordados assuntos relacionados a mudancas
fisicas que deveriam ocorrer no canteiro de obras como o acondicionamento
e separacdo dos RCC nas baias de acordo com sua classe de modo a
organizar o espaco de trabalho e melhorar o fluxo dos funcionarios; técnicas
e procedimentos de reducgéo e reuso de RCC — tratou-se da importancia da
verificacdo dos tipos de materiais presentes nas obras para assim
determinar os procedimentos construtivos que poderiam ser adotados para
minimizar a geracao de RCC nos canteiros.

SEGREGACAO

Buscando a organizacdo do espaco e um maior controle dos
estoques, se formaram pilhas para segregar o material de insumo como
areia, brita, tijolos, aco, madeira, cimento e argamassa. Para isso, foram
considerados aspectos quanto a frequéncia de utilizacdo e proximidade do
local de uso. Ja para os residuos gerados pela construcdo e demolicdo nas
duas obras, considerou-se fatores como pontos de reutilizacdo e distancia
de transporte. Os residuos foram entdo segregados e acondicionados
adequadamente em locais distintos objetivando-se a organizacéo, limpeza
e a possivel utilizacdo e reaproveitamento dos canteiros de obras.

ACONDICIONAMENTO

Foram construidas baias com paredes de madeira, para facilitar a
segregacao e o0 acesso desses materiais pelos trabalhadores, em propor¢cao
a necessidade de ocupacao de cada tipo de residuo, associando-se também
a quantidade gerada. O acondicionamento ocorreu 0 mais proximo possivel
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do local de geracdo de RCC. A Figura 1., ilustra as baias construidas com
residuos de madeira na obra de construcdo nova. Ja a Figura 2., ilustra as
baias de residuos da obra de reforma, as quais apresentaram medidas
significativamente menores, quando comparada as baias da obra de
construcdo nova, devido a menor geracao de residuos na obra de reforma.

Figura 1 - Baias construidas na obra de constru¢do nova para acondicionamento de RCC:
Baias construidas e ao fundo a obra (a) e Vista frontal das baias (b): Acondicionamento de
RCC em 1- Rejeitos; 2- Téxicos; 3- Classe A; 4- Classe B.
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Fonte: autores (2020).

A Tabela 1., apresenta como se procedeu o acondicionamento dos
residuos para obra de construcdo nova e obra de reforma, relacionando os
residuos para cada classe, considerando a viabilidade de reuso destes nas
obras. Residuos que ndo foram passiveis de reutilizacdo foram
considerados como rejeitos, nesta classe sédo elencados residuos de papel,
plastico, papeldo e PVC. Assim, para a baia de classe B séo citados apenas
residuos de madeiras e ferro.

Tabela 1 - Tipos de residuos e seus acondicionamentos na obra de constru¢ao nova e
reforma.
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BALA TIPO DE RESIDUO ACONDICIOMAMENTO

A - Concreto BAIA
- Tijolos

Rejeitos/ - Embalagens de tintas Bala

Residuos - Embalagens glasticas/papel
-PVC

B - Madeiras BAlL
-Ferra

Toxicos - Restos de tintas e solventes Bals
- Pincéis e recipientes contaminadas

Fonte: autores (2020).
Figura 2 - Baias construidas para o acondicionamento de RCC na obra de reforma: (a)

Baias construidas para o acondicionamento de RCC (a) e Acondicionamento de RCC em
1- Classe B; 2- Classe A; 3- Rejeitos; 4- Téxicos (b).
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Fonte: autores (2020)

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados dos volumes de cada dia de medicdo podem ser
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observados nas Figuras 3 e 4., que ilustram a geracao de residuos durante
0s meses de agosto, setembro, outubro e novembro na obra de construcao
nova e reforma, respectivamente, considerando-se os periodos sem
conscientizacdo e com conscientizacao. A quantificacdo do volume de RCC
em cada baia foi realizada diariamente.

Pode-se observar, na Figura 3., que a geracao de residuos de classe
B apresentou alguns picos durante o periodo sem conscientizacdo, devido
ao alto consumo de matérias primas, como a madeira, o que se deve ao fato
da obra de construcdo nova ser de madeira, resultando na maior geracao
deste residuo. Também houve geracgéo de rejeito, residuo classe A e residuo
toxico, em ordem decrescente. Nos meses seguintes, durante o periodo
de conscientizacdo, pode-se observar a diminuicdo da geracdo destes
residuos. Tal fato, se deve a maior conscientizacao por parte da equipe de
trabalhadores que buscou diminuir a geracdo de residuos. Outro ponto que
deve ser considerado, € o periodo de construcdo, que nao exigiu tanto o uso
de madeiras como no primeiro periodo.

Os volumes (em m?3) negativos de RCC observados na Figura 3
ilustram os tipos de residuos e quantidades reutilizadas e/ou recicladas.
Durante as medi¢Oes realizadas nas baias foi perceptivel a diminuicao de
RCC, resultado da capacitacdo e conscientizacdo da equipe de
trabalhadores.

Figura 3 — Geragdo de RCC de agosto a novembro na obra de construgdo nova.
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Fonte: autores (2020).
Na obra de reforma, Figura 4, a geracdo de residuos também
apresentou picos, principalmente para os residuos de classe A e B. Neste

periodo a geracgédo de residuos era maior, principalmente de tijolos, concreto
e madeiras, considerando que a obra estava sendo iniciada e os meses de

Ignis | Cagador | v.10 | n.1 | p. 21-34 | jan./abr. 2021



29

agosto e setembro foram sem conscientizagéo.

Entretanto, durante o periodo de conscientizacdo, de outubro a
novembro, observou-se uma diminui¢cdo dos volumes de residuos nas baias.
Tal fato deve-se ao maior cuidado com as matérias primas e a fase da obra
gue ndo gerava uma quantidade tdo grande de RCC, como também foi
observado na obra de construcdo nova. Contudo, 0 maior responsavel pela
diminuicdo de RCC neste periodo foi a destinacdo dos residuos para
reutilizacao e/ou reciclagem. A geracéo de residuos no periodo foi pequena,
mas pode ser notada devido a demolicdo de uma parte da parede para
colocacao de porta.

Também foram quantificados os volumes de residuos que foram
retirados da obra e destinados para reutilizacéo, registrando os locais de seu
emprego. A Tabela 3 relaciona a porcentagem de residuos gerados para
cada classe na obra de reforma e obra de constru¢cdo nova, durante o
periodo sem conscientizagdo. Apos, foi feita uma comparacao de dados com
os dados encontrados por Brum (2013).

Figura 4 — Geracdo de RCC de agosto a novembro na obra de reforma.
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Fonte: autores (2020).

As porcentagens encontradas na Tabela 2, expressam uma grande
guantidade de residuos de classe A e B quando comparado as quantidades
de RCC geradas por outras classes. Segundo Brum (2013) a quantidade de
toxicos em seu estudo foi insignificante, ndo expressando nenhum valor para
residuos de Classe D.

Na obra de reforma, o residuo de tijolo, segundo tipo de residuo com
maior geracdo, foi nitido o aumento de seu volume na baia durante a
demolicdo de uma parede. O mesmo foi o terceiro tipo de residuo com maior
geracdo na obra de construcdo nova. E importante ressaltar que nos
primeiros dias do periodo com conscientizacdo, houve um aumento da
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geragao de RCC, devido ao maior cuidado em manter os canteiros de obra
organizados com os residuos devidamente acondicionados. Entretanto, ao
final da obra os volumes diminuiram completamente devido a destinagéo
desses residuos para reutilizacéo e reciclagem.

Tabela 2 - Porcentagem de residuo e rejeito produzidos, nas obras de construcdo nova e
obra de reforma, no periodo sem conscientizacao, em comparacao com os dados de Brum
(2013).

CLASSE VOLUME % VOLUME % VOLUME%
DBRA CONSTRUCAQ DBRA DE REFORMA ERUM (2013)
NOVA Autores (2020)
Autores [2020)

A 14,28 47,18 51,79

B 67,51 39,22 20,1

TaXICO 1,09 0,67 -

REJEITO 17,02 12,82 78,1

TOTAL 100 100 100

Fonte: autores (2020).

Os residuos de classe D (que compreendem as embalagens toxicas)
nao foram quantificados por seu volume expressar uma quantidade e
geragdo minima para efeitos de mensuragéo, tanto na obra de reforma como
a de construcdo nova, como observado nas Tabelas 3 e 4. Em relacdo aos
residuos de restos de tintas, também de classe D, inicialmente seriam
destinados ao aterro de residuos classe I, entretanto o proprio pintor
(responsével pela pintura das duas obras) informou que os reutilizaria em
pinturas de outras obras.

Tabela 3 - RCC da obra de constru¢éo nova e suas destinac¢oes.
TIPO DE RCC | CLASS | DESTINACAO : QUANTIDADE LOCAL DESTINACAO

E (m?)
Restos de A Reutilizado 0,549 Preenchimento para
tijolos & regularizacdo de nivel no
concreto canteiro de obras da reforma.
Solo A Reutilizado 0,226 Preenchimento para
regularizagio de nivel.

Madeiras B Reutlizado/ | 3,01 Construgdo de cercado e uso

Estocadas de serragem em canteiro de

jardim, queima em fogdes e
estocagem em galpio para uso
futuro.

Continua...
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Continuagio. ..
Ferro B Reutilizado 0,41 Uso em jardins como suporte
para flores trepadeiras.
Embalagens B Reciclagem 0,07 Encaminhado para triagem por
de empresa de recolha de residuo
Tintas reciclavel.
Plastico/Pap B Reciclado 0,332 Encaminhado para triagem por
elf empresa de recolha de residuo
Papelao reciclavel.
FVC B Reutilizado 0,575 Utilizade nas abas da
construg3o.
Restos de D Reutilizado 0,07 Reaproveitamentc em outras
tintas pinturas.
Embalagens D Aguardando | - Aterro de residuos classe |
toxicas destinagao

Fonte: autores (2020)

Tabela 4 - RCC da obra de reforma e suas destinagées.

TIPODERCC | CLASSE | SITUACAD QUANTIDA | LOCAL DESTINACAO
DE (m?)
Restos de tijolos | 4 Reutilizado 0,56 Preenchimento para regularizacdo de nivel.
e concreto
Restos de tijolos | 4 Reutilizado 0,32 Uso de retalhos no canteiro de jardim.
Sola A Reutilizado 0,103 Preenchimento para regularizacdo de nivel.
Madeiras B Reutilizado 0,5 Construgdo de cercado e uso da serragem
em canteiro de jardim, queima em fogles =
estocagem em galpdo para uso futuro.
Ferra B Reutilizado 0,23 Uso em jardin: como suporte para flares
trepadeiras.
Embalagens de B Reciclagem 0,05 Encaminhado para triagem par empresa de
Tintas recalha de residuo reciclavel.
Plastico/Fapel/ B Reciclagem 0,25 Encaminhado para triagem par empresa de
Papeldo recolha de residuo reciclavel.
PWC B Reutilizado 0,22 Utilizado nas abas da construgdo.
Restos de tintas [N Reaproveitz 0,05 Reaproveitamento em autras pinturas
mento
Embalzgens O Aguardando | - Aterro de residuos classe |
toxicas destinagdo

Fonte: autores (2020)

Reaproveitaram-se residuos de tijolos e concreto da demolicdo de
uma parte da parede da residéncia onde ocorreu a reforma. Estes residuos
foram aproveitados como preenchimento para regularizacdo de nivel no
canteiro de obras e ao redor do tanque séptico construido na obra de
reforma. Também foi possivel inserir neste preenchimento, todos os
residuos de classe A da obra de reforma e obra de construgdo nova. Séo
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residuos como tijolos, concreto, solo, brita e areia. Parte dos residuos de
tijolos da demolicdo da obra de reforma foram separados dos residuos de
concreto. Assim, os restos de tijolos maiores foram quebrados em pedacos
menores para uso em canteiro de jardim.

Os residuos de classe B, como a serragem, madeira e o ferro, foram
reaproveitados de diferentes formas. A serragem que foi encontrada e
segregada principalmente na obra de constru¢cdo nova, foi reutilizada no
canteiro de jardim. Ainda, tocos de madeira foram reaproveitados para a
colocacdo de cercado ao no canteiro de jardim. Também, reutilizou-se
residuos de madeira na forma de estante para flores, que foi colocado ao
lado do canteiro de jardim. Ja os residuos de madeira que ndo foram
reutilizados e apresentavam um bom estado de conservacdo foram
estocados em galpéo para uma préxima utilizacdo. J& os demais, como ripas
e pedacos menores de madeira foram destinados a queima em fogdes e
lareiras para gerar energia a combustdo. Ja os residuos de ferro, também
pertencentes a classe B, foram reutilizados na jardinagem, como suporte
para uma espécie de planta trepadeira.

Outro tipo de residuo de classe B reaproveitado, foram os residuos
de PVC, nas abas de ambas as residéncias. Para o reaproveitamento, foram
escolhidos detalhadamente pedacos maiores e sem danos. Entretanto,
houve uma quantidade deste residuo que ndo pode ser reaproveitada,
representada por pedacos menores de PVC jA comprometidos e ndo mais
recomendados para uso em obras.

Devido a isso, os residuos de PVC que néo foram reutilizados, foram
encaminhados para coleta de reciclaveis realizada pela prefeitura do
municipio, juntamente com outros residuos da classe B - residuos, que de
antemao, foram considerados rejeitos por nao existir nenhum tipo de
reaproveitamento nas obras, como embalagens plasticas, de papel ou
papeldo. Os residuos reciclaveis sao recolhidos em dias especificos da
semana, apds seguem para triagem realizada por uma empresa de
Reciclagem, no municipio vizinho. Também inclui-se embalagens de tintas
vazias.

Recalcatti (2020) realizou estudos sobre residuos de construcao civil
entrevistando empresas do ramo. Observou-se que 70% das empresas
entrevistadas apontaram realizar a separacao dos residuos no canteiro de
obras. Entretanto, duas empresas nao realizavam a separacao dos residuos
no canteiro de obras e que estes eram recolhidos pelo tele entulho. Todos
os tipos de residuos eram armazenados e, consequentemente, misturados
em uma mesma caixa coletora. A maioria das empresas afirmaram
reconhecer a obrigagdo quanto a elaboragéo e execucéo do plano, porém,
nao possuem Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil.

No estudo realizado por Recalcatti (2020) foi verificado que todas as
empresas entrevistadas afirmaram realizar o reaproveitamento de residuos
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sempre que possivel. Os residuos reaproveitados eram restos de tijolos,
concreto, argamassa e madeira. Segundo as empresas entrevistadas, 0s
tijolos e o0 concreto eram reaproveitados em aterramentos sem funcgao
estrutural. Ja a argamassa e a madeira eram utilizadas na obra novamente.

CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se o reaproveitamento maximo dos residuos gerados em
ambas as obras, decorréncia do comprometimento e da responsabilidade da
equipe envolvida na obra, o que mostra uma oportunidade de mudanca nas
atuais metodologias utilizadas nos canteiros de obras, frente a necessidade
de diminuir a destinacdo inadequada de RCC nos centros urbanos.

Os residuos que apresentaram maiores porcentagens de geracao
foram os de classe A (na obra de reforma) e de classe B (na obra de
construcdo nova), 0s quais ocupam grandes volumes. Tal situagao
demonstra a importancia da adocao de medidas de gerenciamento de RCC
nos proprios canteiros de obras. Ressalta-se um maior foco nas etapas
construtivas, onde ocorre a geracdo desses residuos, para diminuir a
guantidade de entulho disposta em aterros sanitarios, minimizando custos.

ApoOs esta analise, € possivel contribuir com os gerenciadores de
obras a realizarem ou avaliarem estimativas da geracdo de residuos da
construcdo civil antes do inicio das construcbes, podendo assim tomar
providéncias adequadas e convenientes para o melhor planejamento da
obra e a gestéo dos residuos gerados.
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