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RESUMO

A preocupacdo ambiental é recorrente no mundo atual, e as praticas desenvolvidas tanto pela
sociedade quanto pelo governo visam reduzir o ndmero de residuos dispostos
indiscriminadamente no meio ambiente sdo inevitaveis. Os residuos de construcéo e demolicao
(RCD) descartados e expostos irregularmente no meio urbano, gera a proliferacdo de vetores,
entre outros aspectos negativos, sendo este ao longo dos anos estudado, assumindo um possivel
potencial material de reaproveitamento. Com o objetivo de quantificar e caracterizar os tipos de
residuos de construcao e demolicdo, oriundos de edificacdes (construcBes verticais) na cidade
de Ipojuca: Muro Alto, e, posteriormente, estabelecer um uso especifico para reaproveitamento
desses residuos, foi realizada uma pesquisa em campo, a partir de questionarios e da consulta
aos PGRCC de empresas de médio e grande porte, nos bairros indicados. Concluiu-se que as
grandes construtoras que possuem certificagdes como 1SO 9001 e 14001, seguem, em grande
parte, as politicas de gerenciamento de residuos. J& a construtora de médio porte analisada,
destinam sem um controle e planejamento rigoroso os RCD gerados em obra. Grande parte dos
residuos gerados pelas empresas, sdo entulhos ou metralhas: restos de argamassas, concreto —
demolicdo, restos de telhas, residuos de classe A, passiveis de ser reutilizado e reciclaveis.
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ABSTRACT

The environmental concern is recurrent in today's world, and the practices developed by both
society and government aim to reduce the number of waste disposed indiscriminately in the
environment are inevitable. Construction and demolition waste (RCD) discarded and exposed
irregularly in the urban environment, generates the proliferation of vectors, among other
negative aspects, being this over the years studied, assuming a possible material potential for
reuse. With the objective of quantifying and characterizing the types of construction and
demolition residues from buildings (vertical constructions) in the city of Ipojuca: Muro Alto,
and later establishing a specific use for the reuse of these wastes, a field research was carried
out , from questionnaires and the consultation of PGRCCs of medium and large companies, in
the indicated districts. It was concluded that large construction companies that have
certifications such as ISO 9001 and 14001, follow, in great part, waste management policies.
Meanwhile, the medium-sized construction company analyzed, without strict control and
planning, the RCD generated on site. Much of the waste generated by the companies is rubble
or debris: remnants of mortars, concrete - demolition, remains of tiles, class A waste, which
can be reused and recyclable.

Keywords: Construction and Demolition Waste, Reuse, Muro Alto.



1 INTRODUCAO

E notdrio o desenvolvimento do municipio de Ipojuca, regido com varias paisagens
naturais e regido atrativa para turismo e lazer. A regido de Muro Alto tem sido bastante atrativa
para construtoras bem consolidadas no estado de Pernambuco, para construcdo de grandes
Resorts, Flats, entre outras obras. O que faz a comunidade académica se preocupar com o tipo
de politica adotada para a disposicdo, reuso, reciclagem dos residuos sélidos gerados na
construcao nesta regido, de forma a evitar o impacto ambiental, bem como, o de estabelecer

fins para este material gerado.

A cadeia produtiva da construcdo civil consome entre 14 e 50% dos recursos naturais
extraidos do planeta; no Japdo corresponde a cerca de 50% dos materiais que circulam na
economia e nos EUA o consumo de mais de dois bilhdes de toneladas representa cerca de 75%
dos materiais circulantes (CBIC, 2003, apud MINISTERIO DAS CIDADES, 2015).

Dados da Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2015) identificam que os municipios do Brasil coletaram cerca de 123.721
toneladas/ dia, de residuos de construcdo e demolicdo (RCD), ou seja, a construcao civil é um
dos setores que mais geram residuos no pais. Em razdo do grande nimero de RCD a coleta
seletiva, de acordo com Brasil (2012), pode se realizar de maneira cada vez mais eficaz. A
separacao prévia de materiais reaproveitaveis, constitui-se instrumento essencial para se atingir
0 objetivo da lei, onde todos tém responsabilidades (MACAE, 2014), visto que, para cada

classe de residuo gerado em uma obra existe diferentes formas de destinagao.

De acordo com a Secretaria de Saneamento Ambiental, no Brasil, o0s RCD também
atingem elevadas propor¢des da massa dos residuos solidos urbanos: variam de 51 a 70%. Essa
grande massa de residuos, quando mal gerenciada, degrada a qualidade da vida urbana,
sobrecarrega 0s servicos municipais de limpeza publica e refor¢a no pais a desigualdade social.
Devido a geracdo de residuo, mais dinheiro é gasto na coleta, transporte e disposi¢do de
residuos depositados irregularmente em éareas publicas, gastos estes que sdo de
responsabilidade dos geradores.

O consumo dos materiais naturais extraidos do meio ambiente na industria da
construcao civil e os residuos gerados por ela sdo grandes, propiciando grandes alteracfes e

interferéncias no que se refere ao equilibrio do ecossistema. Estes fatores levam os Orgaos



ambientais a se preocuparem com 0 gerenciamento de residuos (entulhos e metralhas) gerados
no cotidiano das obras de construgdo civil, com o intuito de preservar e recuperar as condi¢oes
ambientais degradadas pelo homem. E neste aspecto, as construtoras precisam gerenciar e

destinar os residuos por ela gerado, ndo comprometendo o meio ambiente.

1.1 ARESOLUGAO CONAMA 307 E A CLASSIFICAGAO DOS RESIDUOS DE
CONSTRUGAO CIVIL

A partir da resolugdo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002), o setor
da construcdo civil comeca a integrar e implementar as discussdes a respeito do controle e da
responsabilidade pela destinacdo dos residuos de construgcdo e demolicdo (RCD) e 0 meio
cientifico comeca a propor soluces para o residuo gerado nesta importante industria. Os
residuos de construcdo e demolicdo sdo classificados, em obra, de acordo com critérios

estabelecidos pela resolu¢do CONAMA 307 (2002), em seu artigo 3, conforme itens abaixo:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de
construcao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de infraestrutura,
inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construcéo, demolicdo, reformas e reparos
de edificagdes: componentes ceramicos (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;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso. O gesso foi enquadrado a partir de 2011, por
iniciativa da Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Chapas para Drywall, que a partir de
algumas pesquisas com parceria com industria cimenticia, comprovou que o material tem

possibilidades de reaproveitamento no setor.

I11- Classe C - s@o os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes

economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagéo;

IV - Classe D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como tintas,

solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de



demolices, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalagdes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros materiais nocivos a

salde.

O consumo dos materiais naturais extraidos do meio ambiente na inddstria da
construcdo civil e os residuos gerados por ela sdo grandes. De acordo com a Sinduscon-MG
(2014), o setor de construcdo civil cresceu na Gltima década cerca de 52,10%, propiciando
grandes alteracdes e interferéncias no que se refere ao equilibrio do ecossistema. Estes
materiais adequadamente separados e tratados apresentam potencialidades para reuso e
reciclagem, agregando valor financeiro e menos impacto ambiental. Estudos realizados por
Angulo, Jordan e Jonh (2001) ja apontavam para a reciclagem de RCD como uma solucédo
sustentavel para a grande quantidade de entulhos gerados por esta inddstria. Mais recentemente,

a aplicacdo destes materiais como produtos reciclagem comeca a se estruturar.

1.2 RESIDUOS GERADOS NA INDUSTRIA DA CONSTRUGCAO CIVIL E
POTENCIALIDADES PARA REUSO E RECICLAGEM

Estudos estdo sendo realizados ao longo dos anos a partir de alguns residuos, como:
restos de argamassas, concretos e elementos cerdmicos, materiais estes que apos triturados
podem ser utilizados como agregados reciclados (LEITE, 2001; MIRANDA, L. F. R. et al,
2009; ISAIA, 2011, apud GALVAOQ, 2015), além da pavimentacao de baixo volume de trafego
(MOTTA, 2005 apud GALVAO, 2015) e para pavimentacdo (HORTEGAL, M.V. et al, 2009,
apud GALVAO, 2015), entre outros fins.

A madeira € outro material que gera um volume razoavel de residuos. De acordo com
Lopes, Pereira e Hamaya (2013), cerca de 31% é gerado em um edificio residencial de médio
porte, algumas medidas como a doacdo para empreendimentos que necessitam do residuo como
matéria-prima ou fonte de energia, exemplo: olarias, restaurantes e fabricas alimenticias, sdo
indicados pelos pesquisadores como uma iminente forma de reutilizagdo.

Em muitas edificacbes se opta por uso de tintas, seja em ambientes internos ou até
mesmo em fachadas. Para este material j& se tem solugdes ambientalmente corretas de descarte,
principalmente o caso das tintas que apresentarem substancias toxicas. A Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de S&o Paulo, no ano de 2006, elaborou um guia técnico tratando acerca
das tintas, desde a composicio até o descarte. De acordo com o GUIA TECNICO



AMBIENTAL TINTAS E VERNIZES (2016), as embalagens de insumo a base solvente
devem ser compactadas e encaminhadas para reciclagem de papel ou papeldo. Geralmente as
embalagens sdo retornadas ao fornecedor e eles enviam para reciclagem. As aguas, residuais de
lavagem dos equipamentos de tintas latex, sdo encaminhadas para tratamento de efluentes, ja

gue ndo possuem pigmentos de metais pesados em sua composicao.

As lampadas utilizadas em diversos locais da obra também precisam ter os devidos
cuidados de descarte. De acordo com Machado? (2013, pag. 9), existem trés processos de

reciclagem do material, sendo o mais comum o processo de separacdo centrifuga, relata:
Num centrifugador, as lampadas séo inicialmente separadas em duas fracdes: Vidro e
metal ou plastico. Durante esta separacgdo, a lampada é aspirada e separadas por meio
de sistemas de filtragdo. A recuperacdo de restos de mercurio acontece através do
aquecimento do vidro e do soquete. Os componentes de vidro sdo subsequentemente
submetidos a um tratamento térmico para em seguida, devolvé-los ao ciclo de

producdo. As pecas de metal e pléstico sdo trituradas em um triturador Shredder. As
partes que contenham metais ferrosos sao retiradas por um separador magnético.

Em relacdo ao gesso, de acordo com ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CHAPAS
DRYWALL (2015), alguns métodos de reciclagem do gesso ja avancaram de forma
significativa, em pelo menos trés frentes de reaproveitamento desse material: industria
cimenticia, onde o gesso atua como ingrediente retardante de pega do cimento; no setor
agricola, no qual é utilizado como corretivo da acidez do solo e na melhoria de alguns
aspectos deste e na industria de transformacao de gesso, que pode reincorporar seus residuos,

em certa proporcao a seus processos de producao (tal op¢éo € pouco utilizada, na prética).

De acordo com John e Agopyan (2003) algumas medidas podem ser tomadas para
reducdo e combate na geracdo de residuos, tais como: mudanca de tecnologia para combater
perdas; aperfeicoamento e flexibilidade de projeto; melhoria da qualidade de construcéo;
selecdo adequada de materiais; capacitacdo de recursos humanos; utilizacdo de ferramentas

adequadas; etc.

2 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida trata-se de uma pesquisa exploratdria, descritiva e quantitativa
no qual o foi realizada uma pesquisa em campo, e, através de relatorios elaborados na
ferramenta online do Google Formas (com dados alimentados, de acordo com a estrutura da

planilha - Quadro 1), criou-se planilhas, em formato Excel, para identificar os principais tipos



de residuos gerados em empresas de diferentes portes e em diferentes fases da obra. A partir
desta pesquisa foram identificados os principais tipos de residuos produzidos em obras e
formas de reutilizagcdo dos mesmaos.

Quadro 1 - Estrutura do Questionario utilizado no levantamento de dados
QUESTIONARIO

1. Qual o nome da empresa?
2. Qual o porte da empresa?
a. Pequeno
b. Médio
c. Grande
3. Qual o nome da obra?
4. Qual o tipo de edificacdo?
a. Resort
b. Conjunto habitacional
c. Hotel
d. Edificio
e. Outro
5. Qual o sistema estrutural da obra?
. Concreto Armado
. Construcao Seca

. Alvenaria Estrutural
. Outro
6. Qual a fase da Obra?

7. Quais sao os residuos gerados?

a
b
c. Estrutura metalica
d
e

a. Classe A

b. Classe B

c. Classe C

d. Classe D
8. A empresa possui alguma certificagéo 1SO?

a. Sim

b. Néao

c. Outro
9. Quantidade média de residuos gerados por semana?
10.Como é feito o Calculo?



11. Os residuos sdo separados?

a. Sim

Caso sim,

b. Nao

Caso ndo, qual a destinagc&o dos residuos acumulados?
12. Alguma empresa faz a coleta desses residuos?

a. Sim

Caso sim, qual a destinac&o que essa empresa d& a esses residuos?

b. Nao

Caso nao, qual a destinac&o que vocés dao?
13. Caso nao tenha nenhuma empresa que faga esse servico, quanto vocés estao
dispostos a pagar para uma empresa fazer essa coleta? Por qué?
14. Caso tenha alguma empresa, os residuos sao vendidos ou cedidos?

15. Caso tenha alguma empresa, como vocés a conheceram? Como vocés avaliam g
servico dela?

como os classificam?

16. A empresa reutiliza algum residuo gerado?

17.Qual a diferenca de utilizar numa construcéo material reciclado para um material

natural?

18.H& algum Grgao publico que fiscaliza o gerenciamento de residuos solidos?
19. Qual o prejuizo financeiro, em média, que a empresa tem em relacao a esses

residuos?

Fonte: Autores (2017)

Foram utilizados como pardmetros na identificacdo do porte de empresas, a

classificacdo do Sebrae, como consta Tabela 1. E para a classificacdo do porte da obra

utilizou-se os pardmetros do Instituto Ambiental do Paran, (1AP, 2010).

Tabela 1 — Classificacao do porte da empresa de acordo com o nimero de pessoas ocupadas

PORTE

SERVICOS E COMERCIO

INDUSTRIA

MICROEMPRESA

ATE 09 PESSOAS OCUPADAS

ATE 19 PESSOAS OCUPADAS

PEQUENA EMPRESA

DE 10 A 49 PESSOAS OCUPADAS

DE 20 A 99 PESSOAS OCUPADAS

MEDIA EMPRESA

DE 50 A 99 PESSOAS OCUPADAS

DE 100 A 499 PESSOAS OCUPADAS

GRANDE EMPRESA

ACIMA DE 100 PESSOAS

ACIMA DE 500 PESSOAS




Fonte: IAP (2010)

O objetivo geral deste trabalho é classificar os principais residuos de construgdo e
demolicdo (RCD), de acordo com a classificacdo da Resolucdo CONAMA 307(2002), gerados
em obras de diferentes portes e fases, provenientes de construcdes verticais desenvolvidas em
Ipojuca: Muro Alto, e determinar a potencialidade dos RCD para reuso e reciclagem.

Para que os objetivo geral fosse alcancado, tomaram-se como objetivo especifico deste
trabalho: Elaborar questionarios para obtencdo dos resultados determinados no objetivo geral
(perfil da empresa, porte da empresa, tipos e classificacbes dos residuos gerados,
potencialidades de reuso e reciclagem conforme informac6es da literatura cientifica); Visitar
obras de empresas de construcdo civil na regido de Muro Alto; Classificar os principais
residuos (RCD) gerados em obras de diferentes portes e fases, de acordo com a classificacdo da
Resolucio CONAMA 307(2002) e determinar a potencialidade dos RCD para reuso e
reciclagem.

O estudo foi realizado em campo, em obras de edificacdo localizadas em Muro Alto.
Foram visitadas 4 (quatro) obras, de 4(quatro) empresas diferentes, a selecdo das obras foi feita
via analise em campo e posterior contato com a empresa. Ao longo da pesquisa foi constatado
que a analise em campo para sele¢do das obras e posterior contato com as construtoras, foi
mais efetivo que a busca desta informacgdo nos 6rgdos municipais. Logo, em campo, foram
indicadas construtoras instaladas naquela area e propicias para realizacdo das analises,
conforme o objetivo do trabalho. Os resultados obtidos ap6s elaboracdo de questionérios e da
pesquisa em campo foram comparados entre si, levando-se em consideracdo a separacao prévia
do: porte da empresa, porte da edificacdo e fases da obra.

As Variaveis independentes, ou seja, aquela que ndo depende de outra variavel para sua
consideracdo, exceto a analise que o pesquisador ache importante para chegar aos seus
objetivos, sdo: Porte da empresa, Porte da edificacdo. As variaveis dependentes sdo aquelas
influenciadas pelas varidveis independentes (varidveis de estudo). As deste trabalho estdo
apresentadas: - Residuos gerados - dependerdo do porte da edificacdo, porte da empresa e da
fase da obra; - Volumes — dependerdo do porte da edificagdo, da fase da obra e do porte da
empresa; - Reciclagem e reutilizagdo — tipos de residuos gerados.

Os dados quantitativos foram digitados e processados em Questionarios do Google e

transformados em tabelas de inspecdo no Excel. Uma triagem dos principais tipos de residuos



da construcdo Civil e suas potencialidades para reuso e reutilizagdo foram avaliados nas obras

visitadas.

3RESULTADOS E DISCUSSOES

Para obtencdo dos objetivos desta pesquisa, foram visitadas 4 (quatro) obras no
municipio de Ipojuca: Muro Alto. Sendo uma pertencente a uma empresa de médio porte e trés
de grande porte. Procurou-se, inicialmente, informacdes na Secretaria de Meio Ambiente da
Prefeitura de Ipojuca para identificar quais séo as medidas que a mesma adota no que tange aos
RCD (destinacdo, tratamento) que as empresas de construcdo civil devem adotar a fim de
cumprir com as normas ambientais exigidas.

Quando se trata de gerenciamento ambiental dos RCD neste municipio, constatou-se
que as acdes e medidas sdao muito recentes comparadas a outras prefeituras de municipios
vizinhos, como Recife e Jaboatdo dos Guararapes. O controle ambiental é realizado por 6rgao
como Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (CPRH) e Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Em 2013, a Secretaria de
Meio Ambiente de Ipojuca, de acordo com informacgdes dos técnicos responsaveis, passou a
controlar e solicitar o PGRCC (Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil) das
construtoras, documento elaborado a fim de garantir todo o controle, tipificacdo e destinacéo

dos residuos gerados em obra.

Um controle rigido dos residuos de construcdo e demolicdo € necessario por parte das
autoridades e empresas, diminuindo os impactos ambientais gerados. Hoje a prefeitura do
Recife tem aprimorado, controlado e monitorado eficazmente os RCD gerados em obras,
especialmente os de classe A (SANTANA, 2016). Santana, 2016, afirma que o cadastro das
empresas de coletas é gerenciado pela Emlurb (Empresa de manutencdo e Limpeza Urbana),
através de um controle rigido de quem transporta (todos os caminhdes que levam os residuos
sdo monitorados através de um controle de placas dos mesmos, tipo de residuo transportado,

quantidades e destinac&o final dos residuos) e fiscalizacdo em obras.

Visando atender aos objetivos deste trabalho, foi realizada uma analise exploratéria das
empresas de diferentes portes, em Ipojuca, visando quantificar os tipos de residuos gerados. A

seguir seguem as informages coletadas através desta pesquisa.



3.1 - Avaliacéo das Obras quanto aos residuos gerados

Empresa A — Empresa de grande porte

A obra visitada trata-se da construcdo de um resort, obra de grande porte. As etapas
avaliadas, no momento desta pesquisa, séo referentes a superestrutura: de bangal6s de luxo e
acabamento de bangalds ja prontos, além da construcdo da piscina. Logo, uma parte desta
construcdo esta em fase de acabamento e uma outra estd na fase de estrutura. O sistema
construtivo adotado é o tradicional. Toda a parte de residuos foi planejada e disposta
sistematicamente no PGRCC (visando a acomodagdo e destinagdo dos mesmos).

Sobre o sistema de gerenciamento, constatou-se que a empresa possui um bom controle
de residuos, com a devida separacdo e analise para potencialidade de reuso de alguns deles
(como a madeira, por exemplo, utilizado como escoras, estas séo reutilizadas na fabricagdo dos
bancos e divisas do refeitorio, etc.). H4& uma separacdo dos residuos e identificacdo das baias,
onde os residuos sdo alocados a depender do tipo (A, B, C, D). Tais medidas visam uma boa

gestdo, cumprindo com as normas estabelecidas para destinacao.

Os principais residuos gerados sdo de classe A (restos de concreto, telhas quebradas,
etc) e B (tais como: gesso, madeira, etc.). Para 0 gesso e o concreto, a empresa contrata
servigos de coletas e a destinam para aterros particulares. As madeiras da obra, ap0s seu uso
sdo geralmente destinadas para outras obras (com uma andlise prévia de condi¢des de uso),
sendo assim reaproveitada e destinada de forma sustentavel. Esta é uma pratica muito
interessante, uma vez que o material pode ser reaproveitado, sem gerar custo adicional para
empresa. Com relacdo a madeira, outras formas de destino também podem ser viabilizadas,
entre estas, a sua reciclagem, a partir de sua transformacdo em painéis aglomerados, resultantes
da trituracdo das sobras e sua transformacdo em pequenas particulas deste material, ligadas por

aglomerantes: colas e prensagem especificas.

As variaveis tipo de residuos e quantidades séo, nesta obra, apuradas semanalmente e
dispostas em tabelas. Os residuos sofrem uma triagem e sdo devidamente separados em baias,
para que as empresas responsaveis pelo transporte venham coleta-los. Todos os tickets emitidos
pelas transportadoras sdo dispostos em uma planilha, que possui informagcfes mensais acerca
dos residuos gerados em obras. Além de uma préatica sustentavel, tal controle é essencial na
liberagdo do Habite-se, requerido pela prefeitura de Ipojuca para obras de grande porte,

geralmente. A acomodacéo dos residuos é feita em baias e sdo mostradas nas Figuras 1 e 2.



Figura 1 - Segregacdo do gesso na obra Figura 2 - Estoque do entulho de concreto e areia ap6s a demolicao

Fonte: Autor da pesquisa (2017)

Fonte: Autor da pesquisa (2017)

A planilha disposta na Tabela 2 indica os residuos gerados no ano de 2015 (referentes
as fases de estrutura, acabamento e construcdo da piscina), com analises mensais, dos diversos

tipos de residuos que foram gerados na obra.

Tabela 2 — Planilha de Controle de Residuos da Empresa A

ITEM TIPO JAN - DEZ
Metralha/ Entulho de Quantidade de cagambas estaciondrias
56
obra

Kg indicados no ticket

362730
Metralha/Entulho de Quantidade de cacambas estaciondrias
9
demolicéo
Kg indicados no ticket
146950
Quantidade de cacambas estacionarias
64

Gesso

Kg indicados no ticket 248110



Quantidade de cacambas estacionarias
Madeira -
Kg indicados no ticket
72680
Quantidade de cacambas estacionérias
Papel 0
Kg indicados no ticket
3510
Quantidade de cagambas estacionérias
Plastico -
Kg indicados no ticket
3930
Quantidade de cacambas estaciondrias
Metal -
Kg indicados no ticket
3440
Quantidade de cagambas estaciondrias
N4o reciclavel/ Secaria 21
Kg indicados no ticket
13770
Lampadas e Baterias Indicados no ticket (unidade)
78
Quimico/EPI/
Fardamento 1403

Fonte: Autor da pesquisa (2017)

Os residuos tabelados acima séo referentes aqueles coletados na fase de estrutura e
acabamento. Para todo o solo, material resultante das escavacgdes da piscina, foi previamente
planejado sua reutilizagdo, como elemento de terraplanagem. Logo, ndo contabilizou no total
de residuos. E muito comum a reutilizacdo do solo para a terraplanagem do terreno, esta
medida reduz gastos referentes a transporte e destinacdo. O grafico a seguir (Figura 3) refere-se
aos percentuais de RCD gerados nesta obra. As metralhas e entulhos (RESIDUOS DE



CLASSE A) séo residuos gerados a partir de restos de argamassas, tijolos, etc, e representam
65% de todo o residuo gerado na obra. O gesso (Residuos de classe B) estd na segunda posicdo

(29%), como mostra Figura 3.

Figura 3 - Residuos gerados em obra (Fase estrutura, acabamento).
Residuos Gerados (Kg)
3%

m Metralha/Entulho de
Obra

29%

m etralha/Entulho
de demolicao

Gess
o}
Outros

Fonte: Autor da pesquisa (2017)

Com relacdo a possiveis reuso e reaproveitamentos, a empresa ja adota algumas
medidas, estas podem servir de exemplo para outras empresas. Por exemplo: as metralhas
podem ser usadas para pavimentacao das ruas que dao acesso a obra, visto que sdo de barros e
possivelmente em tempos de chuvas dificulta o acesso. No entanto, esta doacdo precisaria ser
comprovada, para controle dos RCD, evitando ser disposto de forma incorreta no meio
ambiente, o que ocasionaria a proliferacdo de vetores, como: ratos, baratas, etc.

Observou-se, a partir dos dados da literatura, que estes materiais (restos de tijolos,
concretos, argamassa) apOs moidos, podem servir de matéria-prima para confeccdo de:
argamassas, concreto, pavimentagdes, desde que, suas propriedades fisicas e quimicas sejam
devidamente analisadas (LEITE, 2001; MIRANDA, L. F. R. et al, 2009.; ISAIA, 2011),

trazendo retornos financeiros para empresa.

Esta politica de reutiliza¢éo foi aplicada dentro do canteiro de obras do empreendimento
Reserva Camara. Através de uma analise socioambiental e econdmica dos RCD gerados em

obra e provenientes da demolicdo da estrutura existente, Coelho (2015) constatou que estes



materiais apds reprocessados pelo processo de britagem e reutilizados, entre outros fins, para
material para base de pavimentagcdo, propiciou a reducdo de fluxo de caminhdes,
consequentemente economia de litros de combustivel diesel e emissdo de CO2, além de uma
economia direta na empresa de R$ 1.181.117, 56. O retorno do investimento inicial (sobre o
equipamento triturador) se deu apds 7 meses. Logo, o fator economia revela-se como bastante

atrativo para o setor.

De acordo com Machado! (2013), o gesso também pode ser reutilizado desde que haja
um avancado sistema de coleta, triagem e reciclagem. Neste caso, 0s residuos sdo transportados
até um local apropriado dentro dos polos condutores, onde acontece uma nova triagem. Depois
de separados, seguem para a usina de reciclagem. O gesso reciclado é introduzido entdo ao
gesso natural em uma mistura de pelo menos 30%, praticamente ndo alterando em nada suas
propriedades. Esse processo foi desenvolvido na Dinamarca em 2001. Outro tipo de residuo
gerado em obra, em menor quantidade, sdo os sacos plasticos e de papel (Figura 4). Estes séo

destinados para prépria fornecedora de argamassa, que tem por obrigagéo recolhé-los.

Figura 4 - Armazenamento dos sacos de argamassas

§
i

Fonte: Autor da pesquisa (2017)

Foi constatado um menor volume de material metalico gerado na obra, cerca de 0,065%,
estes materiais sdo altamente reciclaveis. Propde-se algumas alternativas de destinacdo, por
exemplo: venda a empresas que utilizam o material como matéria-prima ou reutilizacdo no
préprio canteiro. Neste Gltimo caso, para producdo de pecas de suporte de materiais, confec¢cdo
de trelica para vergas, etc. No caso de elementos quimicos, lampadas e baterias o custo para
reciclar estes materiais sdo altos e invidveis para ser aplicados em obras na construgdo civil.

Logo, devem ser destinados corretamente.

Empresa B — Empresa de médio porte



Trata-se da construcdo de um resort particular, com sistema construtivo tradicional. Os
principais residuos gerados foram, segundo o engenheiro da obra: gesso, terra misturadas com
residuos de demolicdo (principalmente o concreto), sacos vazios de cimento, madeira e
argamassa de revestimento.

Constatou-se que a empresa ndo possui 0 PGRCC da obra e que o destino dos residuos
gerados, nem sempre, sdo para empresas certificadas que d&o o correto fim. Uma parte dos
residuos gerados sdo doados a moradores para aplicacdo em pavimentacdo e melhoria das ruas
circunvizinhas. Apesar da boa inciativa, ndo ha nenhum tipo de documentagdo que comprove o
quantitativo de terra doada, seja ele em peso ou volume, dificultando a analise posterior por
Orgdos competentes.

No caso da madeira, segue-se a mesma ldgica. De inicio, o residuo era doado para
pizzarias e restaurantes locais, mas sem um controle quantitativo do material, tdo pouco se
analisou a certificacdo destes estabelecimentos para recebimento deste material, no ato prévio a
doacdo. Com relacdo ao gesso, este € destinado a empresa de coleta certificada, um contéiner é
cheio com o material e ao encher a empresa solicita o transporte do residuo. E o tnico residuo
que se tem um controle quantitativo e financeiro. Como a empresa nao possui PGRCC, néo se
tem nenhum controle de quantitativo de residuos que sdo gerados em obras, como na Empresa
A.

A partir de andlise prévia das empresas, via questionario, nota-se que a Empresa A tem
um maior controle dos residuos em relacdo a Empresa B. Uma empresa que tem a certificacdo
ISO 14001, zela pela questdo ambiental. Logo, h& todo um controle RCD gerado por ela, isto

envolve: separacdo, acondicionamento, fim especifico adequado, entre outras acoes.

EMPRESA C — Empresa de grande porte.

Neste empreendimento, a construtora estava responsavel pela construcdo de um resort,
com o sistema estrutural de concreto armado. Os principais residuos gerados na obra, que ja se
encontra finalizada, foram os de classe A (metralha, entulho) e B (gesso, madeira e metal).
Separados através de baias em dois grupos: Os residuos reciclaveis (plasticos, papéis e metal) e
os residuos de construcdo (entulhos e metralhas). O calculo dos residuos de metralhas séo
feitos mediante a pesagem realizada pelas empresas de coleta. No caso da madeira, é
contratado uma empresa de coleta especifica deste material quando ndo se ver mais condigdes

de reuso dentro da obra. A madeira reutilizada na empresa C foi empregada na construgdo de



divisorias, placas de avisos, bancos para areas de convivéncias dos trabalhadores, etc. Embora
houvesse todo um controle dos residuos de classe A, ndo se tinha o controle total sobre todos os

tipos residuos desta obra.

Os maiores custos da empresa C concentram-se na destinacdo dos residuos de
construcdo. Tais residuos poderiam ter sido reciclados e reutilizados na obra através de uma
moagem e dimensionamento adequado dos gréos. Suas aplicabilidades dentro da obra poderiam
ter sido grandes, podendo ser utilizados como: agregados miudos para producdo de argamassas,

agregado graudo para producgdo de concreto magro, camada sub-base para pavimentag&o, etc.

As diversas aplicabilidades de reutilizagdo dos residuos variam de acordo com sua
composicao. A utilizacdo de agregados como aglomerantes pode ser uma escolha viavel para
uma construtora mediante uma andlise de custo beneficio e andlise das propriedades do
material final. O desempenho de concretos com a substituicdo de agregados reciclaveis,
segundo Cabral (2009), apontam para uma melhoria da resisténcia & compressao dos concretos
produzidos com a substituicdo dos agregados miudos natural, pelos reciclaveis. Uma estimativa
de tipos de residuos vs quantitativo dos residuos gerados na empresa C, durante os trés meses

de 2015, € apresentada na tabela 3, a seguir:

Tabela 3 — Planilha de residuos gerados pela empresa C

ITEM TIPO MES/ANO
JUL/SET/
Fase da Obra (mensal) * DEZ

Quantidade de cacambas
estacionarias
Metralha/ 8

Entulho de obra
Kg indicados no ticket
58850

Quantidade de cagambas
Metralha/ estacionarias

Entulho de
Kg indicados no ticket
demolicéo -




Quantidade de cagambas
estacionarias

’
Gesso
Kg indicados no ticket
47680
Quantidade de cagambas
estacionarias
Madeira
Kg indicados no ticket
Quantidade de cacambas
estacionarias
Papel
Kg indicados no ticket
Quantidade de cacambas
estacionarias
Plastico
Kg indicados no ticket
Quantidade de cacambas
estacionarias
Metal
Kg indicados no ticket
Quantidade de cagambas
estacionarias
N&o reciclavel/ -
Secaria
Kg indicados no ticket
Lampadas e
Indicados no ticket (unidade)
Baterias 32

Quimico/ EPI/




Fardamento -

Fonte: Autor da pesquisa (2017)

Para ter uma melhor nocdo dos quantitativos inseridos na tabela, a Figura 5 nos
apresenta a porcentagem dos residuos gerados durante a obra nos meses de julho, setembro e
dezembro do ano de 2015. Os residuos de metralha/entulho da obra corresponde a 54% do total
de residuos, seguido do gesso (44%), e, por fim, em percentuais inferiores a 2%, temos 0s

demais residuos.

Figura 5- Disposicao percentuais dos diferentes tipos de residuos gerados pela empresa C

Residuos Gerados (Kg)

m Metralha/Entulho de
Obra
BGesso

= Madeira, Plastico, Papel e
Metal

Fonte: Autor da pesquisa (2017)

Empresa D — Empresa de grande porte.

Este empreendimento consiste na constru¢cdo de um condominio habitacional, com
sistema construtivo tradicional. Os principais residuos gerados na obra foram de classe A
(sendo a maioria metralha), classe B (Plasticos - oriundos de sacos de argamassa e cortes de

tubos de PVC, madeiras e isopor). Algumas latas de tintas (classe D), descartadas erroneamente



em baias de residuos metalicos. A obra possui PGRCC com a estimativa do total de residuos
gue se espera na construcao do empreendimento.

O sistema de gerenciamento dos residuos pela construtora é feito através da elaboracao
de planilhas que controlam o quantitativo de residuos gerados mensalmente, como mostra a
Figura 6. A maquina consegue produzir dois tipos de granulometrias na produc¢éo do agregado

(Figura 7), que aumenta a possibilidade de uso para outros fins.

Figura 6- Reciclador de entulhos usado na obra pelo reciclador Figura 7 - Tipos de granulometria do
agregado produzido

Fonte: Autor da pesquisa (2017) Fonte: Autor da pesquisa (2017)

Os residuos de metralha que ndo foram processados, também ndo foram alocados em
baias, propiciando um amontoado de entulho (figura 8), com metralhas juntas com restos de
madeiras e sacos plasticos. Apesar de pequenas quantidades, esta pratica pode tornar-se
frequente gerando entulhos de residuos de diversos tipos sem estimativa de volume e aptos a
proliferacdo de vetores, além da desorganizacdo do canteiro de obras e um custo adicional

cobrado para a destinacao dos residuos misturados.

Figura 8 - Descarte de residuos sem separacao prévia, averiguado no canteiro de obras da empresa D

Fonte: Autor da pesquisa (2017)



As baias de materiais plasticos estavam no canteiro, devidamente identificadas (Figura

9) e também dispostas em amontoados, com outros residuos (Figura 10).

Figura 10- Amonte de residuos de sacos de
argamassa

Figura 9 - Baias de residuos plasticos da empresa D

Fonte: Autor da pesquisa (2017)



Para os residuos de isopor a construtora possui um sistema de troca, feito com a
fornecedora, que possibilitava a troca de pecas de isopor quebradas por novas, e/ou devolugéo
das pecas ndo utilizadas na obra. As latas de tintas estdo alocadas em &rea especifica (figura
11), porém ndo alocadas nas baias de residuos perigosos, pelo fato desta estd em fase de

construcao.

Figura 11- Latas de tintas alocadas nas baias de residuos metalicos

i) 1 3 0 e

Fonte: Autor da pesquisa (2017)

Os volumes de residuos ndo foram liberados pela empresa, até a finalizacdo deste
trabalho. Nas empresas analisadas foi verificado que a certificacdo 1ISO 14001, influenciou
positivamente nas préaticas referentes ao controle, acondicionamento e destino dos RCD
gerados em obra. Das empresas analisadas, a Gnica que ndo possuia a ISO 14001 foi a que ndo

tinha nenhum controle sobre os residuos gerados.
4 CONSIDERAC;OES FINAIS

Através destes resultados, percebe-se que o RCD ainda € um tema bastante preocupante
em alguns municipios, pois nem todas as construtoras controlam e destinam adequadamente o
que é gerado em obra. Os oOrgdos fiscalizadores municipais comecam a intensificar a
fiscalizacdo e controle, mas este processo ainda se encontra em estagio inicial. Algumas
empresas ja empregam procedimentos adequados ao tratamento dos residuos, dentro do
canteiro, e, suas destinacOes, permitindo um monitoramento total de toda a cadeia dos residuos,
desde a producéo a destinacao correta. Ao contrario, outras empresas de menor porte, ainda nao
possui intensificada esta consciéncia ambiental e também econdmica resultante de praticas de

reuso e reciclagem dos materiais gerados no proprio canteiro.



Quanto aos tipos de residuos gerados em obra, 0s mais visualizados foram os residuos
de classe A, que corresponde a maior porcentagem do total de residuos estimados. Para
Empresa A, os residuos de classe A eram destinados a aterros enquanto parte dos residuos de
classe B eram reutilizados na obra. Na empresa B, ndo havia controle quantitativo dos residuos
gerados em obra. Semelhante a empresa A, a empresa C destina seus residuos de classe A para
aterros, enquanto a madeira é utilizada para confec¢do de divisorias, bancos de refeitério, e
demais empregos no canteiro de obra. Na empresa C, os residuos de classe A foram
reutilizados na forma de agregado graidos, atraves de uma moagem por meio de um britador.
Os residuos de classe B e D eram armazenados em baias (apesar de se encontrar uma

quantidade expressiva disposta de forma aleatoria no canteiro de obras).

Quanto a politica de reuso e reciclagem, observam-se algumas préticas dentro do
canteiro, tais como: a separacdo de alguns residuos por baias e identificacdo das mesmas, como
determina o Plano Nacional de Residuos solidos e a resolucdo CONAMA 307. Porém, é
necessaria uma visdo mais ampla sobre esta cultura, uma vez que os retornos financeiros
também sdo visiveis, principalmente porque sabe-se que os principais residuos gerados em obra
sdo do tipo A, passiveis de serem reutilizdveis no processo de fabricacdo de argamassa e
concreto. O gesso pode ser reutilizado através da moagem e combinagdo com gesso puro para

fabricacdo de gesso acartonado.
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