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Resumo: A construcédo civil € uma grande consumidora de migapgima do planeta. Além disso, é
responsavel por parte significativa dos impactassados ao meio ambiente. Nos Ultimos anos,
observa-se 0 aumento da geracdo de residuos dawidwescente processo de verticalizacdo das
construcdes nas cidades. Essa realidade contalbaigpurgente necessidade de medidas relacionadas
ao gerenciamento dos residuos oriundos das obuasoB-se com essa pesquisa avaliar uma empresa
construtora instalada na cidade de Jodo Pessoad’Ricante a quantificagdo de residuos. Para a
realizacdo desse estudo, utilizou-se como bas#ize® e requisitos estabelecidos pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Com o intuite abter informacdes sobre a quantificacédo
de residuos, procedeu-se com levantamentos e rasilicico, através da utilizacdo de formularios
previamente elaborados e instrumentos de medigia. éstabelecer analises comparativas entre 0s
residuos gerados, buscou-se uniformizar as uniddelenedida, definindo como unidade padrdo o
peso em Kg. Durante o periodo da coleta (33 diasg)in analisados residuos de argamassa, blocos de
concreto, blocos ceramicos e madeira, provenieti@ssetapas de estrutura e alvenaria. Para esse
periodo, a obra gerou um total de residuos de maadei1.865,50 kg. Os resultados dessa pesquisa
fornecem pardmetros quantitativos para se congligro nivel de desenvolvimento da obra estudada,
em termos de gestéo dos residuos, esté insatisfatarecendo a adoc¢ao de procedimentos que visem
aperfeicoar esse processo, com vistas a galgafitiesdanto para a empresa quanto para a sociedade
e 0 meio ambiente, de uma forma geral.

Palavras-chave:Construcéo civil, residuos, resolugdo CONAMA

1. INTRODUCAO

Uma das mais importantes atividades relacionadagsenvolvimento social e econdmico de um pais
esta vinculada a industria da construcéo civil. ®dro lado, essa industria, ao longo de toda a sua
cadeia produtiva, ocasiona um grande impacto ao am@biente, incluindo a ocupacéo de terras, a
extracdo de matérias-primas, a producdo e o traesgie materiais, a construcdo de edificios
propriamente dita e a geragido e disposicdo deumsiddlidos (SPOSTO, 2006; ARAUJO e
CARNAUBA, 2010).

No que diz respeito aos residuos provenientes lolas,0até pouco tempo 0s mesmos eram geridos
pelo poder publico, diferentemente das outras tnd8s que possuiam a obrigacdo de tratar seus
préprios residuos. Essa prética representava uto gi@vado para os cofres publicos (SOUZA, 2007).

Diante dessa realidade, o Conselho Nacional do Meibiente (CONAMA), elaborou a Resolucéo
n°. 307, que norteia e estabelece diretrizes riost@ procedimentos para a gestao dos residuos da
construcdo, disciplinando as ag¢fes necessariasomeafa minimizar os impactos ambientais
(BRASIL, 2002).

Em nivel nacional, apds a vigéncia dessa Resoljgdse comecou a observar uma gradativa
transformacdo da realidade nos centros urbanoart@a ge iniciativas de implantagdo da gestéo de
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residuos pelas construtoras (LORDSLEEM éRal., 2007). No entanto, pode-se afirmar que essa
evolucdo estd muito aguém do que se almeja corndaggl para os centros urbanos brasileiros.

Como forma de ratificar esse pensamento, em pesgeaizada na cidade de Jodo Pessoa-PB,
constatou-se que 30% dos residuos de construcaémeligdo tém como destino o aterro sanitario,

enquanto que os 70% restantes tém destino inadgqoacho margens de rios e mangues (PMJP,
2007).

Assim, atualmente, observa-se que a cidade de Beésoa-PB ainda tem enfrentado problemas
devido ao crescimento acelerado da construcdo emerao consideravel da geracao de residuos
provenientes desse setor.

Nesse sentido, a presente pesquisa buscou reatizastudo focado em uma construtora, no que diz
respeito aos residuos gerados em uma de suaslobaizadas na capital paraibana, com vistas a
avaliar os tipos de residuos produzidos no cantlgirobras e quantifici-los.

2. MATERIAL E METODOS

Foi selecionada uma construtora atuante na cidad@o Pessoa para fazer parte da pesquisa. Ha
cerca de trés anos a construtora instalou-se realeci@ € gerenciada por um grupo suico. Esta
atualmente com duas obras em andamento, no en@pdoas uma foi acompanhada durante a
realizagcéo da presente pesquisa.

Com o objetivo de obter informacgdes sobre a queatifio de residuos, foram feitos levantamentos e
medi¢cBes no canteiro de obras. Para tanto, foraboeddos previamente alguns formulérios de coleta,
utilizados posteriormente nas visitas ao cantéada um dos formulérios seguiu os principios da
Resolucéo n°. 307 do CONAMA.

Também contou-se com alguns instrumentos de medigiwo por exemplo, trena Starrett 5m-16" e
balanca Agram modelo AGR-0037 (para quantificagd® résiduos em peso). Quando em volume, a
quantificacéo foi realizada através da medicaordsisluos em carrinho-de-méo, sendo considerado o
volume de 0,07m3/carrinho. Para os casos nos quaasrinho ndo estava completamente preenchido,
o calculo era realizado a partir do volume totabtsaindo-se a parte ndo preenchida. Verificou-se
ainda o volume das cagambas de entulho, destiradasondicionamento dos residuos provenientes
das argamassas, concreto, etc., partindo-se doorgameipio utilizado para os carrinhos-de-méo.

No periodo de 33 dias uteis quantificou-se diarigmeéodo o entulho gerado no canteiro de obras.
Ressalta-se que tais residuos eram provenienteseldgos executados nas etapas de estrutura e
alvenaria, sendo essas as etapas existentes ad@eded coleta.

No tocante a quantificacdo dos residuos produzidosbra, 0s mesmos tanto foram mensurados em
massa quanto em volume. No tratamento dos dadetadok, buscou-se uniformizar as unidades de
medida, definindo como unidade padréo o peso erbdgp, foi necessario converter os valores de m3

para kg, tomando-se como base a metodologia adptadaarvalho (2008).

Ressalta-se que nem todos os residuos foram doamti$ durante o periodo da pesquisa uma vez que
ndo havia equipamento para pesagem de todos dsigssiom capacidade adequada para esse fim.
Assim, possibilitou-se apenas a pesagem de amaktsagsiduos gerados na obra, de acordo com o0s
servicos executados.

Para definir a massa de entulhos presentes naslgagafoi utilizado o indice de conversdo de 1.235
kg/m3 (CARVALHO, 2008).
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3. CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DA OBRA PESQUISADAS

A empresa construtora esta instalada na cidadeate Bessoa-PB ha cerca de trés anos e possui,
atualmente, 377 funcionarios. De acordo com aifileessio adotada pelo Servigo Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), quanto awrnude funcionarios, essa empresa é
classificada como uma empresa de médio porte.

O empreendimento caracteriza-se como uma edificzgdical do tipo residencial, composta por duas
torres. Cada uma delas possui trinta e trés pavaseipo, além de cobertura duplex. Em cada um dos
pavimentos tipo h4 um apartamento com &area é den833A cobertura duplex possui area de
aproximadamente 650 m2.

A obra tera 38.000 m? de area construida, disttdmuiinum terreno de 7.500 mz2. Utilizou-se laje
nervurada nos pavimentos tipo e em alguns locaimcpor exemplo, no estacionamento, utilizou-se
laje macica. Na execucéo da estrutura optou-seuselao concreto usinado bombeado.

Para a execucédo da alvenaria utiliza-se, pricaneente, o bloco de concreto ndo estrutural na
execucdo das paredes duplas, enquanto que pareaascdm caixas de passagem utiliza-se o bloco
ceramico. A construtora tem producao propria dedsade concreto, que sdo confeccionados a frio
numa fabrica proxima ao canteiro. O deslocameotoldocos é feito através de pallets de madeira
com ajuda de uma mini carregadeira. Com isso, aegagbusca ganhar tempo no transporte e em
todos os aspectos logisticos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se classificar o desperdicio em canteirosbdasocomo aquele que é incorporado a propria
construcdo e aquele que ndo é incorporado a mdggamaa. Nesse Ultimo caso, qualifica-se como
entulho de obra (GRIGOLI, 2008pud MEIRA e ARAUJO 2003), sendo esse o material qué se
quantificado no presente estudo.

Na Tabela 1 encontram-se os resultados totais sldus gerados e quantificados no periodo da
pesquisa.

Tabela 1 — Quadro resumo da quantificacao doduesi
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24/01 a 28/01 AeB 1,26 - - - 6,10 - - - -
31/01 a 04/02 AeB 1,54 - - - 46,71 7,25 - - -
07/02 a 10/02 AeB 1,32 - - - 23,21 6,90 - - -
15/02 a 18/02 AeB 0,03 - - 19,300 67,600 8,05 - - 9,89
21/02 a 25/02 AeB - - 2,50 39,000 4,40, - - 9,04
28/02 a 04/03 AeB - - - 1,15 10,22 - - 9,39
TOTAL (m°) 533 | - - - - 28,32
TOTAL (kg) 1.865,50 21,80 187,37 42,42 - -|  34.975,20
Indice de conversdo dps
residuos (kg/m3) 350 - - - 1.235
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A madeira é amplamente utilizada no setor da cogétr civil, além de possuir valor comercial.
Durante as investigacdes verificou-se que os resida madeira sédo doados a uma padaria localizada
préximo a obra. Nao ha qualquer tipo de triagenmmaerial, podendo haver a contaminacao por
gueima de madeira, como é o caso das madeirasldsatpintadas, com férmica, adesivos etc.,
colocadas em fornos sem controle dos gases.

Para o periodo de 33 dias uteis os entulhos deiraat¢alizaram 5,33 m3. Para estabelecer uma
andlise comparativa, foi necessario converter airgel aferido em fpara kg. Para tanto, foi
considerado o peso especifico da madeira de 3503k@CARVALHO, 2008), obtendo-se um
montante de 1.865,50 kg de residuos de madeir&iguaa 1 € possivel observar residuos de madeira
dispostos em um dos pavimentos da edificacao.

Figura 1 — Disposicao de residuos de madeira erpawmento

Ressalta-se que nao foi possivel quantificar dduies de papel, papeldo e sacos de cimento. Davido
falta de um plano de gerenciamento de residuoszefis funcionarios colocavam esses tipos de
residuos junto ao lixo comum, ou em locais inaddgsa como em cagambas de entulho,
impossibilitando a reciclagem.

Y

Em relacdo a alvenaria de vedacdo, a empresaoutiliz bloco de concreto, sendo o mesmo
confeccionado pela propria construtora em locakiptdé ao canteiro de obras. Seu desperdicio
totalizou 187,37 kg. Este montante deve-se prificipate ao transporte irregular destes blocos. Para
efetivar as analises quantitativas dos residuddodes de concreto, utilizou-se uma balanca, olaotend
se, dessa forma, os resultados em massa (kg), aprasentado anteriormente. Na Figura 2, verifica-
se o residuo de blocos de concreto misturados esitiuo de papel e ferro no pavimento.
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Figura 2 — Residuos de blocos de concreto mistsradmtros residuos

Em algumas situac6es, como nas paredes duplasiecasicom caixas de passagem, recorreu-se aos
blocos ceramicos, e a geracao de residuos totiz@0 kg. Os residuos dos blocos ceramicos foram
pesados em balanc¢a, ao término da execu¢do dgaédes/alvenaria em cada pavimento .

Na obra em questdo, foi utilizada argamassa indlisdda na execucdo das alvenarias, chapisco e
contrapiso. Durante a pesquisa, verificou-se gqueoatante total de residuos de argamassa foi de
42,42 kg.

Durante a pesquisa de campo constatou-se que agtemnas os funcionérios colocavam os residuos
de argamassa dentro dos furos dos blocos de con@ein isso, esse material hdo era despejado no
tubo coletor de descarga, impossibilitando a qfieatido exata desse tipo de residuo. Na realidade,
seguindo a classificacdo de desperdicio apresergagiormente, foram apenas mensurados 0s
desperdicios efetivamente néo incorporados a aedéiw (residuos).

Com relacdo aos materiais areia e brita, os mesrama dispostos em baias em local proximo a
betoneira. Tais baias ndo possuiam nenhum tipolerta, com isso, ocorria destes materiais serem
arrastados pela agdo da chuva ou vento. Entretaétofoi possivel mensurar os residuos desses
materiais gerados na obra durante a pesquisa.

ApoOs a andlise individualizada de cada materigdcbu-se avaliar os residuos gerados dentro de cada
um dos servigos executados. Como exemplo, temeas@mapresentado na Tabela 2, para o servigo de
alvenaria.

Tabela 2 — Quadro de quantificagdo dos residuesa@o com o servigo de alvenaria executado

Periodo de Coleta
INSUMOS 17/01 a| 24/01 a| 31/01 a| 07/02 a| 15/02 a| 21/02 a| 28/02 a| TOTAL
21/01 | 28/01 | 04/02 | 10/02 | 18/02 | 25/02 | 04/03

Bloco de concreto (kg)| 3,60 6,10 46,71 23,21 67,60 39,00 1,15 187,37
Bloco ceramico (kg) - - - - 19,30 2,50 - 21,80
Argamassa (kg) 5,60 - 7,25 6,90 8,05 4,40 10,22 42,42
TOTAL (kg) 251,59

Conforme consta na Tabela 2, durante 0 acompantardas atividades relacionadas a esse servico,
foram quantificados os residuos de blocos de ctmcidocos ceramicos e argamassas. Esses
materiais juntos resultaram em um valor total de2% kg de residuos.
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Ressalta-se que o valor total apresentado na Ta&belarresponde aos residuos provenientes do
servico de alvenaria para o periodo de 33 dias.ifsplica que, em termos diarios, tem-se um valor

de 7,62 kg de residuos atrelados unicamente aggaede alvenaria (blocos e argamassas). Em se
tratando de valores anuais, pode-se estimar, irmadonconstancia de consumo e de produtividade,
algo em torno de 1.920,24 kg de residuos, considera52 dias Uteis (referéncia para o ano de 2011).

N&o foram observados valores de referéncia, neatitex estudada, para residuos provenientes do
servico de alvenaria. No entanto, em pesquisazeshi por Viana (2009), na qual foram
acompanhadas treze obras de edificacdes vertiaaisathde Jodo Pessoa, foi feita uma estimativa de
geracao de residuos de construcdes verticais. @siam mensurados nesse estudo foram: argamassa,
solo, madeira, concreto, tijolos ceramicos, aceiaatbrita, pedra e revestimento ceramico. Para os
casos estudados, a autora contabilizou 2.373,98st/ilisse montante permite que se faca uma
estimativa de 28.487,16 t/ano.

No caso estudado, o total de residuos mensuradmpa83 dias Uteis foi de 37.092,29 kg (Tabela 1).
Fazendo uma estimativa anual, para o estudo de tasee-ia um montante de 283.259,21 kg de
residuos, ou seja, 283,25 t/ano, levando em caragile & mesma quantidade de dias Uteis.

Pelo exposto, observa-se a impossibilidade dezeggo de comparacdes entre os dois estudos, visto
que a presente pesquisa limitou-se aos residumsadeira, blocos de concreto, blocos ceramicos,
argamassas e residuos misturados, ao passo quedo esalizado por Viana (2009), como posto
anteriormente, teve uma maior abrangéncia, em ted@anateriais quantificados.

5. CONCLUSOES

Através das visitasn loco realizadas em um canteiro de obras, buscou-setifigemos residuos
produzidos, referentes aos servigos executadostéungperiodo de coleta, que compreendeu 33 dias
dteis.

Todo o levantamento realizado tomou como base allRg® n°. 307 do CONAMA, que estabelece
classes para os diversos tipos de residuos deiamt®artindo-se do teor desse documento, pode-se
afirmar que a maioria dos residuos quantificadosnéposta por materiais potencialmente reciclaveis
e que poderiam ser reaproveitados no préprio cantei

Em termos de quantitativos de residuos geradog|egjatrelados ao servico de alvenaria sdo pouco
representativos do total mensurado. Em termos per&is, isso significa que os residuos de blocos de
concreto, de blocos ceramicos e de argamassaeamasmenos de 0,7% do total.

Por outro lado, observa-se uma acentuada gerag&sideios de madeira e de materiais misturados no
container. Essa mistura de residuos denota adalfareocupacdo com a separag¢do de residuos no
canteiro, de forma a favorecer o processo de reusociclagem dos materiais.

Por fim, como resultante desse estudo, em termasomeonstata-se que o nivel de desenvolvimento
da obra estudada, em termos de gestdo dos resigitasjnsatisfatério, carecendo a adocdo de
procedimentos que visem aperfeicoar esse processo,vistas a galgar beneficios tanto para a
empresa quanto para a sociedade e o meio amhderfierma geral.
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