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Resumo

No Brasil o setor de reutilizacao e reciclagem de residuos ainda esté crescendo, com
0 aumento das pressdes sobre 0s recursos naturais tidos até entdo como inesgotaveis, criou-
se uma preocupacao governamental e empresarial com as formas de produzir e a destinagéo
de residuos, Segundo a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgéo
Civil e Demolicdo (Abrecon), em outros paises e na Europa esse setor ja € consolidado por
inimeros fatores mas dentre eles a escassez de recursos naturais e a falta de espago para
descarte desse material proveniente da construcéo civil. Sendo a Construgdo Civil um setor
com perspectivas de crescimento, h4 uma necessidade urgente de mudancga nas formas de
conduzir os meios de producdo de uma obra para atender seus consumidores. Com um
mercado mais competitivo, exigente e preocupado com as geracdes futuras, as empresas
veem-se obrigadas a mudar sua forma de produzir. Sendo necessario um novo método para
gestdo da producéo, principalmente para diminuir 0 impacto causado pela fabricacdo de um
produto. Essa nova gestao viria através de uma politica que visasse minimizar a utilizacéo
dos recursos naturais, criar novos métodos para evitar desperdicios, reaproveitar materiais

objetivando, principalmente, reduzir custos e causar 0 menor impacto possivel no ambiente.
Palavras chave: reciclagem, Construcao civil, recursos naturais
Abstract

In Brazil, waste reuse and recycling sector is still growing, with increasing pressures on
natural resources taken so far as inexhaustible, created a government and business concern
with the ways of producing and disposal of waste, according to Associacdo Brasileira para
Reciclagem de Residuos da Construcao Civil e Demoli¢cdo (Abrecon), in other countries and
in Europe this sector is already consolidated by numerous factors but among them the
shortage of natural resources and the lack of space for disposal of this material from
construction . Being the Civil construction with growth prospects, there is an urgent need for
change in ways of conducting the means of production of a work to meet their consumers. With
a market more competitive, demanding and concerned about future generations, companies
find themselves forced to change their way of producing. a new method for production

management, mainly to reduce the impact caused by the manufacture of a product is required.
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This new management would come through a policy that aims at minimizing the use of natural
resources, create new methods to avoid waste, reuse materials aiming mainly to reduce costs
and cause the least possible impact on the environment.
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INTRODUCAO

O setor da Construcao Civil tem importancia no ambito social, econémico e ambiental.
Tendo participagéo significativa na economia. Em 2010, o numero de trabalhadores formais
na construcgao civil foi significativo, de acordo com pesquisa mensal do Sindicato da Industria
da Construcao Civil do Estado de S&o Paulo (SindusCon-SP) e da Fundacao Getulio Vargas
(FGV). O levantamento registrou 2,7 milhdes de pessoas no setor. Em 2010, foram criados
mais de 314 mil novos postos. O indice é 12,79% maior que a quantidade de empregos dos
sete primeiros meses de 2009. Os dados dos ultimos 12 meses mostram um aumento de
16,67%. Sendo um dos setores que mais cresceu entre 2010 e 2012, estimulado por
programas como Minha Casa Minha Vida (MCMV) e o Programa Aceleragédo do Crescimento
(PAC) do Governo Federal, e com previsdo de crescimento ainda maior no futuro devido a
Copa do Mundo em 2014 e Jogos Olimpicos em 2016; O setor apresenta um grande desafio

de aliar esse crescimento econdmico com o desenvolvimento sustentavel.

Com o crescimento acelerado do setor sem um controle das etapas de producéo e
sem mecanismos de gestdo os problemas sdo muitos, desde inicio do projeto até o produto

final, ndo ha preocupacgéo com a quantidade de residuos gerada e nem sua destinacao final.

Com uma gestao bem elaborada e um planejamento adequado muitos dos problemas
da Construcao Civil ja seriam minimizados, mecanismos como o Lean Construction e 0 5S se

fossem bem empregados poderia solucionar varios problemas do setor.
REFERENCIAL TEORICO

Segundo INTERNATIONAL COUNCIL FOR RESEARCH AND INNOVATION
IN BUILDING AND CONSTRUCTION - CIB, a Construcao Civil é o setor que mais consome
recursos naturais e o que mais causa impacto ambiental. Estima-se que mais de 50% dos
residuos sélidos gerados por atividades humanas sejam provenientes da Construcédo Civil, de
acordo com o MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (MMA).

Com o propésito de amenizar os danos ambientais a Lei 12.305/2010 também
conhecida como Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) que tem por objetivo
regularizar o manejo ambiental dos residuos sélidos e introduzir metas de reutilizacéo e
reciclagem, com objetivo de reduzir os danos ambientais. Tais a¢des tém contribuido para a

conscientizagdo sobre a importancia da preservacao e manutencado de residuos naturais.

No meio destes problemas que o setor da Construgdo Civil apresenta, surgem

solucdes que tem por objetivo fazer a destinacéo correta dos residuos que conforme a Politica
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Nacional de Residuos Sdélidos é classificada quanto a origem: “gerados nas construgdes,
reformas, reparos e demolicdes de obra de Construgédo Civil, incluindo os resultantes da
preparacdo e escavacgao de terrenos para obra civil. ” Que por meio da reciclagem ou
reutilizacdo desses materiais colocando os quando possivel em novos ciclos produtivos. Os
entulhos da Construgéo Civil podem ser empregados como matérias prima para concretagem
de alvenaria ndo estruturais, pavimentos, canalizacdo de cérregos. S&o essas iniciativas que
tem por objetivo diminuir as pressdes sobre 0s recursos naturais e como consequéncia gerar

vantagens econémicas e sociais.

Segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004a) classifica os residuos sdlidos de acordo com
a atividade que o origina e sua constituicdo. Geralmente, os RCD estdo na classe Il B, sdo
aqueles que “submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada ou
desionizada, a temperatura ambiente [...], ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de dgua, excetuando-

se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor. . Tintas, 6leos e solventes podem mudar a

classificagdo do RCD.

Outra classificacdo de RCD é proposta pelo CONAMA 307, modificada pela ultima vez
no ano de 2011. Os residuos podem ser classificados em quatro classes A, B, C, e D, criando
grupos de separacdo em relacao a sua reciclagem. A classe A é constituida por residuos
reutilizaveis ou reciclaveis como agregados (tijolos, blocos, telhas, tubos, etc). A classe B
engloba plasticos, papéis, metais, vidros, madeiras e gesso. A classe C sdo os residuos para
0s quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacfes viaveis economicamente para
sua reciclagem ou recuperacado. E a classe D engloba tintas, solventes, 6leos, pecas que

contenham amianto e outros que possuam contaminagao.
METODOLOGIA

Este trabalho seréa desenvolvido através de visitas as empresas do setor da construcao
civil, seréo coletados dados das visitas realizadas em dez obras de engenharia de grande e
médio porte; essas visitas seriam conseguidas através de contato ja pré-estabelecidos com
empresas em trabalhos anteriores relacionados ao tema e seguiriam um roteiro ja

estabelecido.

E através de literaturas, opinides, observacdes dos profissionais da area e dos dados
coletados sera proposto melhorias que visem minimizar e se possivel solucionar os problemas

de desperdicio de residuos e de reinserir essa matéria prima em uma nova cadeia produtiva.
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O método a ser utilizado para desenvolver este trabalho sera primeiramente a
identificacdo da origem do residuo. Sabendo sua origem, podemos planejar essa geragao ja
que esse trabalho além classificar e dar um destino correto aos residuos tem objetivo de fazer
um planejamento através de uma padronizacdo de processos e sincronizacdo das tarefas a
serem desenvolvidas no Canteiro de Obra. Essa padronizagdo seria feita através de um
modelo em que seriam utilizados padrdes nos processos de execucdo de tarefas. Também
haver& necessidade de sincronizacéo das tarefas pois assim evitaria desperdicio de material,
por exemplo, o cimento que tem o0 seu tempo de pega em torno de 1 hora se néo for utilizado
perde sua utilidade e com essa sincroniza¢do este produto néo ficaria ocioso no canteiro a
espera de sua utilizacdo e sim sé seria solicitado quando pedido. Evitando assim o
desperdicio; Tais tarefas visam diminuir o consumo de matérias e consequentemente evitar a

geracao de residuos.

Em uma segunda etapa que sera fundamental para propor solugfes que visem a
reciclagem dos residuos da construcao civil € a classificagdo quanto a atividade que o

originou.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram visitados dez empreendimentos com
tipos variados dentro da Construcao Civil. Todos empreendimentos estdo localizados na
Grande Sado Paulo. A intencdo das visitas foi analisar a producgdo, separacdo, tipagem e
descarte dos residuos em cada obra e com estes dados coletados, obter conclusfes sobre
uma melhor forma de reaproveitamento. Um roteiro foi estabelecido e seguido durante todas
as visitas. As empresas nao estavam abertas para visitas e recolhimento de dados, foram

varias tentativas até atingir o objetivo de dez visitas.

A empresa A (Pequeno Porte) é uma companhia de Engenharia Civil em atividade
desde janeiro de 2003. Atua na construcao de edificagfes residenciais, industriais e comercias
dentro da Grande S&o Paulo. Nao possui certificagdo de qualidade e ndo existe um
planejamento para que isso ocorra. Nao hd uma area especifica que cuide das estratégias da

companhia.

A obra visitada foi um empreendimento hospitalar com duas torres de 4 andares cada,
com uma area de 650 m? por andar, totalizando 5200 m?. Cerca de 60% do que foi solicitado
pelo contratante j& esta concluido. A parte estrutural da obra é administrada pela construtora,

um engenheiro civil cuida do controle da qualidade dos sistemas construtivos.
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Os projetos estruturais sao detalhados, a ferragem é encomendada em propor¢des
proximas do real, as formas sdo em madeira ou polimeros e o concreto utilizado é fornecido
através de caminhdo betoneira. A terraplanagem e a escavacdo para fundagéo geraram um
alto nivel de terra para descarte, de acordo com o arquiteto responsavel.

Existem 29 trabalhadores na obra, 17 carpinteiros, 8 armadores, 2 mestres de obra, 1
engenheiro e 1 arquiteto. A separagéo dos residuos é feita em “montes” que sao reservados
para cada tipo de material ha 4rea néo construida do terreno, ficam expostos ao ar livre. Lixo

comum é jogado junto com lixo da construgdo sem preocupagao de separagao.

Figura 1: Descarte de residuos empresa A

Fonte: Autor

Nado h& um controle da quantidade de residuos que € gerado, o engenheiro
responsavel tem algumas anotacfes pessoais do que foi descartado e estima que as
propor¢cdes de madeira e ferro foram de 60% e 1% do total utilizado de cada material,
respectivamente. Calculando o nimero de cacambas retiradas e o seu volume, chegou-se

num total de 700 m? de terra retirada. Todos os residuos sdo enviados para um bota fora.

A empresa B (Grande Porte) é uma companhia fundada em 1956. E uma construtora
tradicional e sélida com atuacdo marcante em Sao Caetano do Sul. Atua na construcdo de

imoveis residenciais e comercias de médio e alto padrdo. A empresa promove acdes
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socioambientais como: uso de madeira certificada, economia de energia com obras realizadas

apenas durante o dia, reaproveitamento da agua de chuva para utilizagdo na construgéao.

Cinco obras da Empresa B foram visitadas, 4 edificios e 1 condominio, todas
localizadas em S&o Caetano do Sul. O primeiro edificio terd uma torre, 98 unidades e 13
andares, com area total construida de 7400 m?. O segundo edificio ter4 uma torre, 59 unidades
e 8 andares, com area total construida de 4320 m2. O terceiro edificio ter& uma torre, 208
unidades e 26 andares, com area total construida de 13580 m2. O quarto edificio terd uma
torre, 60 unidades e 10 andares, com area total construida de 3890 m?. O condominio tera

trés torres, 440 unidades e 20 andares, com area total construida de 30560 m?.

O primeiro edificio estd em execucédo ha 5 meses, os principais residuos produzidos
sdo madeira e terra, a porcentagem de madeira que fica inutilizavel depois de servir como
forma e a terra proveniente da escavacdo para fundagdo. N&o se tem o controle das
gquantidades de residuos gerados e seu descarte é feito pelo envio para um bota fora. Nao ha

separacao dos residuos, o lixo fica misturado e exposto a céu aberto.

Figura 2: Descarte de residuos empresa B- primeiro edificio

Fonte: Autor

O segundo edificio esta em execucdo h&d 8 meses, até agora, o Unico residuo
significantemente produzido é terra, proveniente da escavacdo para fundagdo e
terraplanagem do terreno que era muito ingreme. N&o se tem o controle das quantidades de
residuos gerados e seu descarte é feito pelo envio para um bota fora. H4 uma separacéo em

“montes” do material a ser utilizado, mas este material fica exposto a céu aberto.
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Figura 3: Descarte de residuos empresa B- segundo edificio

Fonte: Autor

O terceiro edificio estd em execucao ha 9 meses, os principais residuos produzidos
sdo madeira, terra e blocos de alvenaria, a porcentagem de madeira que fica inutilizavel
depois de servir como forma, a terra proveniente da escavacao para fundacédo e os blocos
quebrados durante o transporte e/ou execucdo da alvenaria. Ndo se tem o controle das
guantidades de residuos gerados e seu descarte € feito pelo envio para um bota fora. Nao ha
separacao dos residuos, o lixo fica todo misturado e exposto a céu aberto

Figura 4: Descarte de residuos empresa B- terceiro edificio

s s e =" = '

Fonte: Autor

O quarto edificio estd em execucdo ha 6 meses, os principais residuos produzidos sédo
madeira, terra e ferragem, a porcentagem de madeira que fica inutilizavel depois de servir
como forma, a terra proveniente da escavacao para fundacao e terraplanagem e a ferragem
da armacdo das lajes e pilares. N&o se tem o controle das quantidades de residuos gerados
e seu descarte é feito pelo envio para um bota fora. Ndo ha muita separacdo dos residuos, é

muito empirico no momento da utilizagdo.
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Figura 5: Descarte de residuos empresa B- quarto edificio

Fonte: Autor

O condominio esta em execucgdo ha 14 meses, os principais residuos produzidos sé&o
madeira e ferragem, a porcentagem de madeira que fica inutilizavel depois de servir como
forma e a ferragem da armacéo das lajes e pilares. N&o se tem o controle das quantidades de
residuos gerados e seu descarte é feito pelo envio para um bota fora. Nao ha separacao dos

residuos.

Figura 6: Descarte de residuos empresa B- condominio

Fonte: Autor

A empresa C (Pequeno Porte) € uma companhia fundada em 2005. Realiza obras
publicas e particulares de pequeno e médio porte em diversas regides do Brasil. Por ser uma
nova organizacao no ramo de infraestrutura na Construg¢édo Civil, ainda n&o possui plano de

certificacdo de qualidade.
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A obra visitada é um prédio de 4 andares com uma area de 280 m? por andar,
totalizando 1467 m2. Cerca de 75% do que foi solicitado pelo contratante ja esta concluido.
N&o se tem o controle das quantidades de residuos gerados até entdo, uma documentacéo
para isso € inexistente, ndo ha um funcionario especifico para lidar com essa tarefa. Sdo 12

trabalhadores na obra, 4 pedreiros, 6 ajudantes, 1 mestre de obra e 1 engenheiro.

O ambiente visitado esta na fase de acabamento, o mais visivel € o desperdicio é com
argamassa que nao é feita nas propor¢des corretas e sobra durante a execucao dos servicos.
Durante as fases anteriores, 0 engenheiro responsavel acredita que a maior quantidade de
residuos foi de madeiras das formas e terra da terraplanagem. Todo descarte é feito pelo

envio para um bota fora.

A empresa D (Pequeno Porte) é um escritério de Engenharia Civil em atividade ha 35
anos. Elabora projetos e gerencia obras residenciais, comerciais, institucionais, corporativas
e industriais, nos ultimos 10 anos passou a desenvolver também projetos de decoracdo. Nao
possui certificacdo de qualidade e ndo existe um planejamento para que isso ocorra. Nao ha

uma area especifica que cuide das estratégias da companhia.

A obra visitada foi um prédio comercial com uma torre de 5 andares com uma area de
400 m? por andar, totalizando 2000 m?2. Cerca de 30% do que foi solicitado pelo contratante ja
esta concluido. A parte gerencial e de qualidade da obra é administrada pelo préprio arquiteto

do escritério.

Os projetos sao detalhados, o material que chega a obra é usado quase em sua
totalidade. Até 0 momento, o servico que mais gerou residuos foi a preparacao do terreno, um
total de 882 m3 de terra. As etapas da fundacgéo e estrutura produziram 96ms3 de terra e 4,3m3
de madeira e poliestireno. Todo material é retirado por uma transportadora e posteriormente

encaminhado para aterros, esse processo é documentado e arquivado.

Existem 15 trabalhadores na obra, 8 carpinteiros, 5 armadores, 1 mestre de obrae 1
arquiteto. A separacgdo dos residuos nao é feita, tudo é estocado junto no subsolo que é o
anico local coberta da obra. Os materiais que estdo em uso e em estoque também néo
possuem uma armazenagem adequada, ficam espalhados pela obra e/ou em um

almoxarifado improvisado.
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Figura 7: Descarte de residuos empresa D

Fonte: Autor

Figura 8: Almoxarifado empresa D

Fonte: Autor
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A empresa E (Médio Porte) trabalha como construtora e gerenciadora de obras de
pequeno e grande porte, nos segmentos comercial de varejo, residencial e comercial predial,
esta no mercado h4 10 anos. Além de engenheiros e arquitetos, em seus servicos também
conta com uma equipe interna para apoio logistico. Ainda n&do possui certificagcdes, mas afirma

gue planos, ndo divulgados, estdo em andamento para alcangar esse objetivo.

Duas obras da Empresa E foram visitadas, 1 comércio e 1 edificio, ambas localizadas
em S&o Paulo. O comércio tera uma torre e 1 andar, com area total construida de 491 m?. O

edificio terd uma torre, 48 unidades e 6 andares, com area total construida de 3200 m?.

O comércio esta em execucdo ha quase 2 meses, nenhum residuo significante foi
produzido, at¢é o momento. A fundacdo escolhida foi rasa, o local ndo precisou de
terraplanagem e a estrutura é metélica e ja vem conforme projeto, os residuos mais comuns
(madeira e terra) ndo foram gerados. Ha4 cagcambas espalhadas pelo empreendimento para
que o lixo da construcéo seja descartado e posteriormente enviado para um aterro, que €

documentado. Ndo ha separacéo dos residuos.

O edificio estd em execucdo had 7 meses, os principais residuos produzidos séo
madeira e terra, a madeira proveniente das formas e a terra da escavacgao para fundagéo. A
fundacéao retirou 209m?3 de terra e as formas 6,7m?3 de madeira. O material é separado em
cacambas na obra, posteriormente é retirado por uma transportadora e encaminhado para

aterros, esse processo é documentado e arquivado.

Sao 6 trabalhadores atuantes na obra do comércio, 4 armadores, 1 mestre de obra e
1 engenheiro. No edificio sdo 15 funcionérios, 8 carpinteiros, 4 armadores, 1 mestre de obra,

1 arquiteto e 1 engenheiro.
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A distribuicdo dos RCD nas obras visitadas pode ser vista no quadro a seguir:

Quadro 1: Distribuicdo de RCD

Tem controle O controle é
Obras RCD encontrados dos RCD? formal?
A Madeira, terra e ferro Sim Nao
B - primeiro edificio | Madeira e terra N&o -
B - segundo edificio | Terra N&o -
B - terceiro edificio | Madeira, terra e blocos de alvenaria Nao -
B - quarto edificio Madeira, terra e ferro N&o -
B - condominio Madeira e ferro Nao -
C Argamassa Nao -
D Madeira e terra Sim Sim
E - comércio - - -
E — edificio Terra Sim Sim

Fonte: Autor

Os residuos das Obras foram classificados quanto a atividade que originou segundo a
NBR 10.004( ABNT, 2004a). Outra Classificacdo € proposta quanto a relacdo a sua
reciclagem segundo o CONAMA 307. A classificacdo pode ser vista no quadro a seguir:

Quadro 2: Classificacdo de RCD

Obras RCD Classificacdo | Classificagao
encontrados NBR 10.004 CONAMA 307
Madeira Classe Il B Classe B
A Terra Classe I B Classe A
Ferro Classe Il B Classe B
. - Madeira Classe Il B Classe B
B - primeiro edificio

Terra Classe Il B Classe A
B - segundo edificio | Terra Classe Il B Classe A
Madeira Classe Il B Classe B
B - terceiro edificio Terra Classe I1 B Classe A

Blocos de
alvenaria Classe Il B Classe A
Madeira Classe Il B Classe B
B - quarto edificio Terra Classe Il B Classe A
Ferro Classe Il B Classe B
- Madeira Classe Il B Classe B

B - condominio
Ferro Classe Il B Classe B
C Argamassa Classe Il B Classe A
D Madeira Classe Il B Classe B
Terra Classe Il B Classe A
E - comércio - - -

E - edificio Terra Classe Il B Classe A

Fonte: Autor
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Com base nas informacgfes coletadas, percebe-se que os RCD mais gerados séo,
madeira, terra e ferro, ndo sendo viavel chegar a propor¢do média em que cada um é
produzido. Esses materiais sédo passiveis de reciclagem, utilizando a logistica reversa como
guia, chegou-se a algumas possibilidades de reincorporacdo desses residuos na cadeia

produtiva.

A madeira pode ser reutilizada com usos diversos. Esgotadas as possibilidades de
reuso em canteiro, pode ser enviada para unidades que trituram residuos de madeira,
transformando-se em cavacos para servir como combustivel em fornos e caldeiras ou ser
transformada em blocos para melhoria do potencial energético da biomassa. A terra, além de
utilizada no proéprio canteiro para corrigir possiveis desniveis, pode ser encaminhada para
empresas que trabalham com base pavimentos, refor¢o de subleito ou taludes. O ferro de
embalagens vazias, arames, pedacos de tubulagbes e vergalhbes de metal pode ser
encaminhado a cooperativas ou a empresas que comercializam sucatas metélicas, com

destinacgéo final na industria siderurgica.

A execucao da Obra dentro do prazo e com o orgamento previsto é fundamental para
0 sucesso da empresa e sendo um indicador de qualidade no gerenciamento, é fundamental
criar um sistema de planejamento. Empregando a filosofia dos 5S na gestdo do Canteiro de
Obra pode-se minimizar as perdas e 0s atrasos, pois aumenta a produtividade, elimina os
desperdicios, padroniza os processos; Junto com a filosofia Lean construction que visa a
eficiéncia e eficacia nos processos, sendo baseada na eliminagdo de processos que nao
agregam valor, desenvolvimento simultaneo de atividades, e minimizar o tempo de ociosidade

da méo de obra.
CONSIDERACOES FINAIS

As obras visitadas Foram de pequeno e médio porte com campos de atuacdo bem
diversificados com empreendimentos residenciais e comerciais, estas obras ndo fazem um
controle rigido dos materiais usados no canteiro de obra, ndo h4 um planejamento sobre o
descarte dos residuos. As informagfes sobre a quantidade, local onde é destinado e o fim do
residuo ndo sao feitas com critérios, ndo ha essa preocupacao, sendo as informacfes apenas

anotacdes dos engenheiros e responsaveis da obra que tem um pequeno controle.

Nao ha uma preocupacdao também com a separacdo dos residuos, sendo eles
destinados em cacambas que posteriormente é levado em um bota fora. Em algumas
empresas visitadas também nao se faz a separacéo dos residuos da obra com o lixo comuns

sendo todos descartados num mesmo lugar.
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O planejamento do canteiro de obra também néo é feito pela maioria das empresas
visitadas, sendo que os materiais muitas vezes sdo armazenados em locais inapropriados

sem a protecao ficando exposto ao sol, chuva.

Na Construcdo Civil € comum o desperdicio de mateiras pela falta de planejamento,
padronizagdo dos processos de producéo, falta de mao de obra com conhecimento técnico.
S&0 esses o0s principais problemas encontrados no canteiro que como consequéncia aumenta
o desperdicio dos materiais, com o0 emprego de ferramentas de planejamento de obra, esses

problemas seriam minimizados.
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