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9REA147
COMPARATIVO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE
CONSTRUCAO: ESTUDO DE CASO EM CANTEIROS DE
OBRA NO BRASIL E EM PORTUGAL

Maiz I. Reck?, Rui A. F. de Oliveira?, André Nagalli®

YInstituto Politécnico de Braganga, e-mail: maizreck@gmail.com; 2 Instituto Politécnico de
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Palavras-chave: Residuos de construcdo e demolicao; gerenciamento de residuos.

Resumo

A indistria da construcdo é uma das mais representativas na economia do Brasil e de Portugal. Esse mercado
expande conforme se d& o crescimento populacional dos paises, requerendo a utilizacdo de recursos naturais que
geram residuos. A partir desses fatos, surge legislacdo governamental para impor ao setor da construgdo a
preocupacdo com o meio ambiente. Dessa maneira, torna-se importante o estudo das medidas de gestdo de
residuos implantadas pelos governos brasileiro e portugués em relacdo ao gerenciamento em especifico de
residuos de construcdo e demolicdo. Com as restricBes normativas, surge a necessidade do aperfeicoamento do
gerenciamento de residuos de construcdo gerados na execucdo de empreendimentos, desde sua fase de concepcéo
até a efetiva execucéo. Com este intuido, podem ser utilizadas préticas de gerenciamento associadas a reducéo da
geragdo de residuos de construcdo, envolvendo desde a ndo geracdo, reuso, reciclagem e encaminhamento dos
mesmos. Para estudar este &mbito de maneira prética, realizou-se um levantamento de dados a respeito do
gerenciamento e geragdo de residuos de construcdo em canteiros de obras de edificaces residenciais no Brasil e
em Portugal. Os dados foram obtidos a partir de resultados de inquéritos dirigidos a empresas, tendo sido
recebidas respostas de 18 obras brasileiras e 6 portuguesas. Esses dados mostram que, 0s dois paises possuem
caracteristicas de projeto similares quanto a utilizacdo de concreto armado para execucdo de elementos
estruturais, porém, no Brasil foi identificada a construcdo de edificios residenciais de maior porte, enquanto que
em Portugal a construcdo € orientada mais horizontalmente e sem tanta expressdo em altura. Quanto a geracao de
RCD por metro construido, 0s valores portugueses apresentam menores quantidades de residuos, de apenas 4,84
kg/m2 comparado a 51,65 kg/m? no Brasil. No entanto, os resultados das obras portuguesas ndo sdo de acordo
com o encontrado na pesquisa bibliogréfica e estudos previamente realizados. A tipologia de residuos
identificada com maior percentagem de geracdo é a de mistura de concreto, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais
ceramicos (53% no Brasil e 52% em Portugal), seguida por concreto (12% no Brasil e 24% em Portugal) e
madeira (9% no Brasil e 10% em Portugal). Quanto a destinacdo dos residuos, no Brasil sdo utilizadas mais
opcBes de encaminhamento, como para olarias e usinas de reciclagem, as quais sdo de dificil acesso em Portugal
e acabam ndo sendo destinagBes economicamente viaveis para os geradores. Essa area pode ser influenciada pela
interferéncia dos governos através da instituicdo de legislagdo mais restritiva, que demande mais
comprometimento dos geradores em relagdo ao gerenciamento de residuos de construgdo e demolicdo nos
canteiros de obra. Através disso, é incentivada a introducdo de medidas voltadas para o &mbito ambiental, que
sensibilizem os envolvidos no setor da constru¢do e diminuam a geracdo de residuos como, por exemplo a
analise do ciclo de vida de materiais de construcdo e de edificaces, a utilizacdo de op¢des de pré-fabricacéo e
padronizacdo através dos conceitos de Lean Construction, bem como a boa prética de certificagdes ambientais
por parte de empresas e dos préprios empreendimentos.

Introducao
O contexto dos residuos de construgdo e demolicdo (RCD) é gerido por dois conceitos basicos: gestdo e

gerenciamento.
A gestdo trata de politicas publicas e da atuacdo dos agentes do setor da construcdo, enquanto que o




gerenciamento envolve as acBes diretamente ligadas a geracdo de residuos e abrange estratégias de ndo geracéo,
minimizacdo, reutilizagdo, reciclagem e correto descarte de RCD (NAGALLI, 2014).

Tratando-se da gestdo de residuos no Brasil, a legislacdo vigente é a Resolu¢do Conama n° 307/2002, que institui
conceitos basicos para a area, define a hierarquia do gerenciamento de residuos, com enfoque na minimizacéo e
reducdo de RCD desde a sua fonte de geracdo. Além disso, separa os residuos de construcdo e demolicdo em
quatro classes, conforme a destinacdo que lhes pode ser dada e a aplicabilidade dos RCD para reuso ou
reciclagem (CONAMA - CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2002).

De maneira a atualizar a Resolugcdo Conama n° 307/2002, instituiu-se no ano de 2012 a Resolu¢do Conama n°
448, que trata das responsabilidades dos agentes do processo de geracdo de residuos e a introduz a necessidade
da elaboragdo de Planos Municipais de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil (PMGRC), que devem ser
elaborados pelos municipios brasileiros e Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC),
de responsabilidade dos grandes geradores de RCD (CONAMA - CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE, 2012).

Em Portugal, através do Decreto-Lei n.° 178/2006 de 5 de setembro, implantou-se o conceito de residuos de
construcdo e demolicdo, bem como as prioridades no &mbito do gerenciamento de residuos. O DL n°® 178/2006
trata sobre como evitar e reduzir a geracdo de RCD, promover a reutilizacdo e incentivar a reciclagem, tornando
a deposicdo em aterros a Ultima opcéo na hierarquia de destinacdo dos RCD (PORTUGAL, 2006). A necessidade
de controle de RCD por parte dos geradores deu-se a partir do Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de marco e
respectivas alteraces, que instituem a obrigatoriedade da elaboracdo do Plano de Prevencdo e Gestdo de
Residuos (PPGR) e passa a desconsiderar solos como residuos de construcéo e demolicdo (PORTUGAL, 2007).
Por fim, instituiu-se o Decreto Lei n° 74/2011, de 17 de junho, que reforga os ideais de prevencdo da geracdo de
residuos e incentiva a sua reutilizacdo e reciclagem, de maneira a prolongar seu uso na economia antes de
devolvé-los ao ambiente (PORTUGAL, 2011).

Através desse tipo de medidas de gestdo implantadas tanto pelo Brasil quanto por Portugal, impele-se a
implantacdo de sistemas de gerenciamento de residuos em canteiros de obra. Para cumprir as demandas
normativas podem ser adotadas medidas de gerenciamento basicas, como a triagem de residuos em obra e 0
encaminhamento para aterros. Entretanto, para melhoria de desempenho existem no mercado tecnologias
conjuntas que colaboram com o aperfeicoamento do gerenciamento de residuos (HUANG et al., 2018; STYLES;
SCHOENBERGER; ZESCHMAR-LAHL, 2018).

Uma medida que pode ser implantada é a Lean Construction, que é uma metodologia para projetar sistemas de
construcdo voltados & minimizacdo do desperdicio de materiais, tempo e esforco, com o intuito de gerar a
guantidade maxima de valor (KOSKELA et al., 2002). Um estudo neste ambito, realizado no Reino Unido,
indica que a utilizacdo do design para padronizacdo, pré-fabricacdo e colaboragdo entre participantes do
empreendimento sdo considerados como 0s principais impulsionadores da minimizacdo de residuos de
construcdo. Isso confirma a importancia dos principios da Lean Construction, que defende o aumento do uso de
pré-fabricagdo, padronizagdo e melhoria do processo colaborativo (AJAYI; OYEDELE, 2018).

Outra estratégia que pode colaborar com a reducdo da geragdo de RCD ¢ a adogdo da analise do ciclo de vida de
produtos e da edificagdo como um todo. Que tem como intuito a otimizagcdo do uso de recursos naturais, a
minimizac&o de perdas e desperdicios, a reciclagem dos residuos e sua reincorporagdo na cadeia produtiva para o
mesmo fim ou de outro diferenciado (SANTOS et al., 2011).

Podem ser utilizados também sistemas de gerenciamento ambiental (SGA), que facilitam o cumprimento de
regulamentacBes ambientais, reduzem os custos ambientais, colaboram com o desenvolvimento de indicadores de
impacto, bem como melhoram o desempenho ambiental de empresas (CHRISTINI; FETSKO; HENDRICKSON,
2004). Um estudo realizado por Rodriguez, Alegre e Martinez (2007) revela que quanto a questdo de reuso de
RCD, 11,8% dos residuos inertes de canteiros com SGA sdo utilizados em outras construgdes, enquanto que em
obras sem SGA, isso ocorre com apenas 5,8% dos residuos.

Por esse motivo, um nimero crescente de empresas de construcdo estd obtendo certificagcbes de acordo com
padrdes internacionais em todo o mundo, que influenciam na implantacdo de sistemas de gerenciamento
ambiental (RODRIGUEZ; ALEGRE; MARTINEZ, 2007). Algumas dessas sio a certificacio dos processos pela
norma 1SO 14001, cuja implementacéo se revelou ser eficaz em relagdo a reducéo de custos relacionada com a
minimizacdo da geragdo de residuos em canteiros de obra (TSE, 2001), e a certificacdo LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design) que sendo aplicada ao empreendimento, vincula a obtencéo do certificado a
adocdo de estratégias para reduzir o descarte a aterros e incineracao através da recuperagdo, reuso e reciclagem
de materiais (USGBC - U. S. GREEN BUILDING COUNCIL, 2019). Existem outros métodos de certificacdo
ambiental utilizados em Portugal, tais como BREEAM, SBTool, assim como no Brasil também existe a
certificacdo AQUA-HQE.

Além disso, outra medida paliativa a geragdo de RCD e que pode ser adotada em canteiros de obra é a




reutilizacdo de residuos no préprio canteiro, que foi indicada por um estudo brasileiro como uma técnica eficaz
para reaproveitamento de residuos de construcdo. Através da utilizacdo de residuos de tijolos, e revestimentos
ceramicos como substitutos de agregados, obteve um resultado econdmica e ambientalmente eficaz
(EVANGELISTA; COSTA; ZANTA, 2010). Formas de madeira destinadas a concreto armado sdo outro
componente que podem ser reutilizadas com a mesma fungdo dentro do canteiro de obras (STYLES;
SCHOENBERGER; ZESCHMAR-LAHL, 2018).

A implantacdo de medidas de gerenciamento de residuos de construcdo pode representar grande colaboracéo a
reducdo da geracdo de residuos em canteiros de obra, que conforme estudos previamente realizados, geralmente
apresenta variagdes entre 48kg/mz2 construido e 190,3kg/m? construido, conforme tabela 1.

m3/m?2 kg/m? Fonte
150 PINTO, 1999
50 SOUZA et al., 2004
0,12 REIXACH et al., 2000
190,3 BRITO; COELHO, 2011
48 - 135 MALIA et al., 2013
0,13 158 DE MELO etal., 2011
100 - 120 CARELI, 2008
122 BRITO; COELHO, 2008

Tabela 1 - Indicadores de geracgéo de residuos em construgdes a cada metro quadrado construido
Material e Métodos

Para realizacdo deste estudo, foi elaborado um questionario com abrangéncia ao gerenciamento de residuos em
canteiros de obras de novas edificacfes de habitagdo. O intuito do mesmo era a coleta de dados referentes as
medidas de gerenciamento de residuos utilizadas nos empreendimentos brasileiros e portugueses, bem como das
medidas de encaminhamento de residuos adotadas. Considerando as diferencas linguisticas e construtivas dos
dois paises, elaborou-se duas versdes do questionario, cada uma a ser aplicada a cada um dos paises.

A partir disso, iniciou-se o contato com empresas brasileiras e portuguesas que tém como parte de seu escopo a
construcdo de edificios habitacionais. A distribuicdo do questionario para as mesmas foi realizada e, apds o
recebimento dos dados, deu-se a compilacéo e andlise dos dados.

Tratando-se do contedo do questionario, elaborou-se perguntas para que fossem abrangidos os seguintes
topicos: (I) caracteristicas construtivas do empreendimento; (I1) medidas adotadas para reduzir a geragdo de
residuos de construgdo; (I11) triagem dos residuos gerados em obra e sua subsequente destinacao; (1V) valores de
geracao total e por tipologia de residuos no canteiro de obra.

A abordagem desse conteddo teve como objetivos: (I) quantificar e tipificar os residuos de construgdo que sdo
produzidos nos empreendimentos; (I1) identificar as medidas de gerenciamento de residuos utilizadas; (I11) ter
conhecimento sobre as praticas de encaminhamento de residuos adotadas.

Em Portugal, inicialmente foram contatadas empresas localizadas na regido de Braganca, bem como empresas
gue possuissem alvara de empreiteiro em todo o territério nacional, portanto registradas no Instituto dos
Mercados Publicos do Imobilidrio e da Construgdo (IMPIC). Destas, foram selecionadas organizagdes com
classe de alvara entre 6 e 9, que executam obras em valor monetario até 5.312.000€ (classe 6), até 10.624.000€
(classe 7), até 16.600.000€ (classe 8) e sem limite de valor para a classe 9, respectivamente.

Apos a realizacdo de mdltiplos contatos solicitando a colaboragdo de empresas da area da construgdo, sem
obtencdo de respostas, foram adotadas medidas complementares para coleta de dados. Assim, contatou-se outras
fontes, como empresas que realizam servigo de coleta de residuos, que também ndo puderam fornecer dados,
talvez pelo compromisso com seus clientes ou por ndo possuirem os dados solicitados. Além disso, foram
contatados investigadores da area, porém os mesmos ndo possuiam dados que pudessem colaborar com a
pesquisa. Por fim, para viabilizar a execucdo do estudo, reiterou-se a importancia da colaboracdo para empesas
com as quais se tem contato direto com engenheiros, na area de Braganca. Ainda assim, foram recebidas apenas 6
respostas ao questionario, das quais, 5 estdo localizadas na regido de Braganca e 1 em Lisboa. Sendo assim,
apesar da insisténcia para a obtencdo de dados referentes a geracdo de residuos em construgOes habitacionais,
nota-se entdo a dificuldade de obtencdo desse tipo de informacéo em Portugal.

No Brasil, foram contatadas inicialmente construtoras localizadas na regido de Curitiba-PR e posteriormente uma
selecdo de empresas localizadas em todo o territorio nacional, que possuem certificacdo 1SO14001. Obteve-se
maior facilidade na obtencéo de respostas em Curitiba, pela maior facilidade de contato direto com profissionais




responsaveis pela consultoria no gerenciamento de residuos em canteiros de obra e pelo envio do formulario a
engenheiros encarregados da execucdo de obras. Tendo sido recebidas 18 respostas, dentre as quais, 2 respostas
ndo foram utilizadas para a analise da geracdo total de residuos e 4 respostas ndo foram utilizadas para a anélise
de geracdo de residuos por tipologia, por ndo apresentarem dados suficientes.

Resultados e Discussao
Caracteristicas construtivas

Dentre as 18 respostas obtidas para o questionario brasileiro, 17 sdo de empresas que realizaram edificacdes
residenciais, sendo essas 14 de prédios de até 26 pavimentos e 3 de casas geminadas ou sobrados, e 1 resposta ao
questionario referente a dados de uma edificacdo comercial. Tratando-se das respostas portuguesas, todas séo
referentes a prédios residenciais de até 7 pavimentos.

Através da andlise das respostas ao questionario aplicado na regido de Curitiba, conclui-se que o principal
material construtivo utilizado nos projetos estruturais é o concreto, tendo sido utilizado na forma armada em 50%
dos projetos de pilares e vigas (9 obras) e 67% para lajes (12 obras). O mesmo também é aplicado na forma pré-
moldada, mas com baixa frequéncia. Além disso, existe utilizacdo de estruturas mistas de concreto e ago (3
obras) e concreto, aco e madeira (1 obra) e de alvenaria estrutural para execugéo de pilares e vigas (4 obras).

Os projetos das edificagdes portuguesas apresentaram grande consisténcia de respostas, de maneira que todos
aplicam o concreto armado como base estrutural, utilizando lajes aligeiradas de vigotas pré-esforcadas, sendo
gue apenas uma obra fez uso de lajes de concreto armado para a execucdo de lajes. Quanto a fundagdo, em 83%
das obras sdo compostas por concreto armado, sendo que apenas um projeto utiliza concreto ciclopico.

Nota-se entdo que nas amostras de Curitiba e Braganga, a maioria das edificacBes tém sua estrutura executada em
concreto armado, tanto para fundagdes, como para pilares, vigas e lajes. Entretanto, nas amostras de Curitiba ha
uma maior tendéncia a utilizacdo de métodos construtivos diferenciados, como a constru¢éo em aco ou alvenaria
estrutural, evento que ndo acontece na regido de Braganga.

Medidas de gerenciamento de residuos

Através da analise das medidas de gerenciamento de residuos utilizadas, em obras da regido de Curitiba, observa-
se que, em todas as 18 obras pesquisadas, adotaram-se medidas com o intuito de reduzir a geragdo de residuos de
constru¢do. Em Braganca, uma das obras alegou néo ter utilizado medidas paliativas. Entretanto, em geral, as
obras bragantinas tendem a adotar sistemas internos de gestao, tais como a reutilizacdo de residuos na prépria
obra, isto sobretudo em materiais inertes e em solos.

Nas amostras coletadas na regido de Curitiba, adotou-se em predominéncia a gestdo de estoques, conforme figura
1, que representa a percentagem de adocédo de diferentes medidas de gerenciamento de residuos nos canteiros de
obra pesquisados. A gestdo de estoques pode ter sido adotada pelo fato de influenciar no dmbito organizacional
do canteiro de obras e do organograma de construcdo. Neste contexto, se encaixa o planejamento do canteiro de
obras, préatica adotada por 61% das empresas da regido de Curitiba e 83% das empresas de Braganca. Esses
fatores tém influéncia nos trajetos realizados pelos trabalhadores para a execugdo de servicos, envolvendo os
materiais empregados na execucdo dos mesmos, a geragdo de residuos de construgdo e a disposic¢do correta dos
mesmos (YU et al., 2013).
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Figura 6 - Aplicagdo de medidas de gerenciamento de residuos em obras brasileiras e portuguesas. CP -
Compatibilizacéo de projetos; CT — Conscientizagédo dos trabalhadores; UPF - Utilizagdo de elementos
pré-fabricados; PC - Planejamento do canteiro de obras; GE - Gestéo e organizacéo de estoques; PPO -
Preparacdo prévia da obra; SP — Solucdes de projeto; N — Nenhuma; O — Outros.
Fonte: autoria propria

Pode-se também perceber, dentre as construtoras das duas amostras, a preocupagdo com a conscientizacdo dos
trabalhadores envolvidos na obra em relacdo a geracdo de residuos de construgdo, de maneira que essa € uma
medida sem custos significativos e que pode gerar bons resultados (POON et al., 2010), mas por outro lado
dificil de implementar.

Entretanto, na amostra de Braganca, observa-se maior atencdo a compatibilizacdo de projetos, medida que
proporciona a interacdo entre diferentes grupos de especialistas durante a fase de delineamento da edificacéo,
colaborando com um sistema de design colaborativo, que é uma importante medida para atenuacdo da geracao de
residuos de construcdo (AJAYI; OYEDELE, 2018). Nesse mesmo ambito, se enquadra a preparacdo prévia da
obra, que envolve o estudo das caracteristicas do projeto bem como o entendimento do seu fluxo de construgéo e
é observada com maior frequéncia em canteiros de obras na regido de Curitiba (83%) do que em Braganga
(33%).

Por fim, é evidente a maior utilizagdo de sistemas construtivos de pré-fabricacdo em obras na regido de Curitiba
(28% dos casos) em comparacdo as utilizadas em obras em Braganca (0%). Este fator deve influenciar
positivamente no gerenciamento de residuos em nos canteiros de obra da amostra brasileira, pelo fato de que essa
medida decresce a geragdo de residuos de concreto e madeira e colabora para diminui¢io do desperdicio geral
em construcGes (JAILLON; POON; CHIANG, 2009).

Geragdo de residuos por tipologia

Tratando-se dos residuos de construgdo gerados em obras da regido de Curitiba pode-se destacar a geracéo de
solos escavados em 87,5% dos casos. Considerando a influéncia desses valores na geragdo total de residuos e que
em Portugal os solos ndo sdo considerados como residuos de construcdo, eles sdo excluidos do calculo de
geracao de residuos por metro quadrado deste estudo. Em termos quantitativos, através do calculo da média
aritmética dos valores de geracdo de residuos de construgdo por metro quadrado construido das 6 obras da
amostra portuguesa, tem-se valores de geragdo de RC médios de 4,84kg/m? com desvio padrdo de 5,82kg/m2, em
canteiros de obra na regido de Braganca. Se excluirmos da amostra a obra C (que possui valores
desproporcionais face aos restantes), o desvio padréo tem valor de aproximadamente 0,9kg/m2, o que se traduz
num resultado de maior proximidade entre as quantidades obtidas nas restantes 5 obras. No entanto, estes valores
sdo significativamente menores do que 101,14kg/m?, valor médio calculado através da geragdo de RC por metro
guadrado nas 16 obras brasileiras que forneceram dados de geracao total de residuos. Para a amostra da regido de
Curitiba, o desvio padrdo é de 165,05kg/m2. Esses valores de desvio padrdo indicam a alta variabilidade dos
dados coletados, o que € esperado, de maneira que a execucdo de atividades de construgdo € influenciada por
varios fatores, como a equipe de trabalho, os projetos e seu detalhamento, a qualidade dos materiais e até mesmo
os dados fornecidos ndo serem de todo reais e faliveis.




O baixo valor de geracdo de residuos de construcdo em Portugal pode ter como explicacdo a taxa de reutilizacéo
de residuos em obra e a eficacia do gerenciamento de residuos. Entretanto, os valores de resultados em Portugal
sdo substancialmente menores do que encontrados em estudos realizados por Symonds (1999) de 211kg/m? e
Brito e Coelho (2008) de 122kg/m2. Além disso, a dificuldade de coleta de dados junto as construtoras
portuguesas pode indicar que ha falta de controle em relacdo a geracao de residuos em canteiros de obra e que 0s
dados obtidos ndo representam a real situacdo do quantitativo de residuos gerado no pais. Assim como, em
alguns casos, os dados possam ndo ter sido fornecidos por receio de que sejam publicados e associados as
empresas, 0 que podera indicar desconformidade em relacdo ao modo correto de gerenciamento.

Os dados de geracdo de residuos de construcdo brasileiros foram majoritariamente coletados em m3. Através da
média de residuos gerados de 0,1217m3/m2 nas 16 obras da amostra da regido de Curitiba, excluindo solos
escavados e, considerando o valor para densidade aparente de residuos de construcdo misturados de 830,6 kg/m?
(MALIA; BRITO; PINHEIRO, 2013), obtém-se valores médios de geracio de residuos em canteiros de obra
brasileiros de 101,14 kg/m?, os quais condizem com quantidades apresentadas por estudos previamente
realizados, variando de 48kg/m? a 190,3kg/mz2.

Esses dados podem ser comparados com um estudo realizado por Pinto (1999), abrangendo novas edificagdes
residenciais brasileiras, que evidencia taxa de geragdo de residuos de 150kg/m2. A taxa média de 101,14kg/m?
obtida nesse estudo representa a evolucdo do gerenciamento de residuos na regido de Curitiba, enaltecendo seu
desenvolvimento a partir do estabelecimento da Resolugdo Conama n° 307/2002 e o aumento da utilizacdo de
medidas paliativas em relacdo a geracdo de RCD em canteiros de obra. Além disso, como em 81% das respostas
de empresas brasileiras tem-se edificios residenciais, pode ser considerada também a utilizacdo da padronizacdo,
conceito que remete a Lean Construction e colabora para a melhoria do gerenciamento e reducdo da geracao de
residuos de construcao.

Analisando-se a geracdo de residuos de constru¢do por tipologia, constata-se a prevaléncia da tipologia de
misturas de concreto, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos nos dois paises (52% em Braganca e 54% em
Curitiba), como apresentado na figura 2. Essa predominancia foi identificada também por outros estudos
envolvendo construgdes de concreto armado que utilizam alvenaria de vedacdo e é dada pelas perdas na
execucdo, bem como no transporte e estocagem de material (MALIA et al., 2013; POON; YU; JAILLON, 2004).
Quanto a geragdo de residuos de concreto, as respostas ao questionario indicam uma diferenca de 50% entre a
geracao das duas amostras (24% em Braganga e 12% em Curitiba). Existem algumas possiveis justificativas para
esse fato, como a utilizacdo de estruturas de aco em 25% das obras curitibanas, que diminui a utilizacdo de
concreto e por consequéncia a geracdo de RCD dessa tipologia (MASS; TAVARES, 2016). Além disso, deve ser
considerado que a execugdo de concreto se da no canteiro em obras na regido de Braganca, enquanto que em
obras na regido de Curitiba, que sdo de grande porte, ocorre a utilizacdo de concreto betonado em usinas de
concreto. Outra diferenga é a utilizacdo do sistema de lajes aligeiradas com vigota pré-moldada em construcdes
em Braganca, que diminuem a precisdo em relagdo a quantidade de material utilizado para execugdo dos
elementos construtivos. Desse modo, aumenta-se 0 desperdicio por perda de material, uma das principais causas
geracdo de residuos em edificagdes (MALIA et al., 2013; STYLES; SCHOENBERGER; ZESCHMAR-LAHL,
2018).

Como terceira tipologia com maior representatividade, tem-se os residuos de madeira (10% nas duas amostras),
que sdo originados principalmente pela utilizacdo de formas para realizagdo de trabalhos moldados, como a
execucdo de elementos estruturais de concreto. Esse tipo de residuos pode ter sua geragdo reduzida através da
utilizacdo de formas compostas por outros materiais, como PVC, EPS, papeldo ou metal (ANGULO, 2000;
MALIA; BRITO; PINHEIRO, 2013; OSMANI; PRICE; GLASS, 2006; POON; YU; JAILLON, 2004). Além
disso, a utilizacdo de técnicas como a Lean Construction, que influencia a utilizacdo da pré-fabricagdo de
elementos estruturais favorecem a subtituicdo da concretagem in loco e colaboram para reducdo da geracdo de
residuos de madeira (AJAY1; OYEDELE, 2018; POON; YU; JAILLON, 2004).




Figura 7 — Tipologias de residuos produzidas em obras brasileiras e portuguesas. C — Concreto; RC —
Residuos ceramicos; M1 — Misturas de concreto, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos; MA —
Madeira; V — Vidro; P — Plastico; ME — Metais; RMI — Residuos de materiais de isolamento; G — Gesso e
gesso cartonado; EPC — Embalagens de papel/papeldo; EM — Embalagens de metal; SC — Sacos de
cimento.

Fonte: autoria prépria

Como terceira tipologia com maior representatividade, tem-se os residuos de madeira (10% nas duas amostras),
que sdo originados principalmente pela utilizacdo de formas para realizacdo de trabalhos moldados, como a
execucdo de elementos estruturais de concreto. Esse tipo de residuos pode ter sua geracdo reduzida através da
utilizagdo de formas compostas por outros materiais, como PVC, EPS, papeldo ou metal (ANGULO, 2000;
MALIA; BRITO; PINHEIRO, 2013; OSMANI; PRICE; GLASS, 2006; POON; YU; JAILLON, 2004). Além
disso, a utilizacdo de técnicas como a Lean Construction, que influencia a utilizacdo da pré-fabricagdo de
elementos estruturais favorecem a subtituicdo da concretagem in loco e colaboram para reducdo da geracéo de
residuos de madeira (AJAYI; OYEDELE, 2018; POON; YU; JAILLON, 2004).

Importa ainda ser realizada a analise geral dos dados recebidos e enfatizar a dificuldade da obtencdo de
resultados referentes a geragdo de residuos de construcéo separados efetivamente pelo material que o compde, de
maneira que a tipologia de residuos mais gerada foi a mistura de concreto, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais
ceramicos. Esses residuos sdo provavelmente originados pela execucdo de alvenarias de vedacdo e pela
instalacdo de revestimentos ceramicos com argamassa cimenticia.

Nota-se entdo, que ndo é dada a correta importancia para a separagdo/triagem de materiais nos canteiros,
propiciada pela facilidade da opgdo de descarte desses como mistura. Sendo assim, ocorre falha da préatica de
triagem em obra, pois ha despreocupacdo com a separagdo de residuos que sdo verdadeiramente de tipologias
diferentes.

Isso pode ser dado pelo fato de que, no mercado da construgdo em Portugal, ha mais facilidade para venda de
metais e no Brasil, ha espaco também para a venda de residuos reciclaveis além do metal. Entretanto, como nao
ha grande oportunidade para obtencdo de lucros através da destinacdo de residuos ceramicos ou de concreto,
opta-se pelo descarte da maneira mais pratica, por mais que essa ndo seja a mais ambientalmente correta.

Uma possibilidade para amenizar esse problema seria a instituicdo de politicas mais restritivas e taxas a serem
pagas ou 0 aumento do custo de recolha dos RCD. Entretanto, esse cenario poderia desencadear duas situacdes,
controversas uma a outra, que seria 0 aumento da aplicacdo do gerenciamento de residuos e a preocupagdo com a
geracao dos mesmos, ou o retrocesso a destinacdo ilegal dos mesmos e omisséo de informagoes relacionadas a
geracgdo de RCD.

Destinacgdo de residuos de construcgao

Tratando-se da destinagdo dos residuos de construgdo gerados em canteiro de obras, em Braganca existe maior
reutilizacdo de residuos em obra, pratica que diminui a geracdo final de residuos e, como consequéncia, a
necessidade de destinacdo dos mesmos a locais especializados. Em contrapartida, na regido de Curitba, esta
presente a utilizacdo de meios de encaminhamento de residuos diferenciados, que ndo sao verificados na amostra




portuguesa, como apresentado na figura 3.

Dentre essas opcOes de destinacdo diferenciadas, encontra-se 0o encaminhamento para olarias. Essa opcdo de
destinacdo pode ter sido implementada pelas construtoras pelo fato de que, na regido metropolitana de Curitiba,
existe grande quantidade de olarias, que podem receber os residuos de madeira. Entretanto, na regido de
Braganca, encontra-se maior dificuldade de realizacdo desse tipo de destinacdo, pois onde ndo sdo encontradas
empresas desse tipo com facilidade. O mesmo acontece com usinas de reciclagem, que tém utilizagcdo nula como
destinacdo de residuos em Braganca, enquanto que é utilizada por 44% dos casos na amostra brasileira.

Através desse estudo, pode-se confirmar a opcdo das empresas pela ndo implantacdo de praticas diferenciadas
associadas ao gerenciamento de residuos, sendo que as medidas adotadas sdo as que envolvem menos
investimentos, confirmando a tendéncia do mercado da construcdo voltado a fatores econémicos STYLES;
SCHOENBERGER; ZESCHMAR-LAHL, 2018; YUAN; SHEN; LI, 2011).

A implementacéo de legislacdo menos brandas nos dois paises pode ser eficaz para corroborar com esse quesito,
de maneira que as construtoras seriam obrigadas a investir no gerenciamento de residuos, passando a utilizar
medidas com certo custo de implantagdo, mas que trazem beneficios a qualidade da edificacdo e ajudam a reduzir
impactos ambientais. S8o exemplos disso, a implantacdo de sistemas de certificacdo em projeto como LEED,
BREEAM, SBTool, entre outros e certificacdo de empresas pela norma 1SO 14001, bem como da Lean
Construction e pré-fabricacdo e da analise do ciclo de vida de produtos (dada através da Environmental Product
Declaration - EPD) e edificagdes.

Além disso, a introdugdo de medidas governamentais podem colaborar para que a industria da construgdo possua
um sistema de geracgdo de ciclo fechado, colaborando também para a adocéo de solugdes de economia circular
por parte do setor da construgdo (STYLES; SCHOENBERGER; ZESCHMAR-LAHL, 2018).
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Figura 8 - Opgdes de destinacgéo de residuos de construcdo utilizadas no Brasil e em Portugal. RRO —
Reutilizagdo de residuos em obra; RROO — Reutilizagéo de residuos em outras obras; CS — Coleta
seletiva; DA — Depdsito em aterros; EUR — Encaminhamento para usinas de reciclagem; EUC —
Encaminhamento para usinas de compostagem; EO — Encaminhamento para olarias.

Fonte: autoria prépria

Consideragdes Finais

Através do estudo de caso revelou-se que, 0 concreto é o material mais utilizado para execugdo da estrutura de
edificacGes de habitagdo, tanto em Curitiba, quanto em Braganca. No entanto foi apresentada em
empreendimentos brasileiros a iniciativa da utilizacdo de outros sistemas estruturais, como aco e alvenaria
estrutural.

Tratando-se das medidas de gerenciamento de residuos utilizadas em canteiros de obra, as mais comuns em
Braganca sao a preparacao prévia da obra, planejamento do canteiro de obra, conscientizagdo dos trabalhadores e
compatibilizacdo de projetos, com 83% de utilizagdo. A trés ultimas sdo também comuns na amostra curitibana,
destacando-se, no entanto, nesta, a implementacdo do gerenciamento de estoques com maior frequéncia (72%).
Quanto a geracdo média de residuos de construcéo, na regido de Braganca tem-se 4,84 kg/m? construido e de
101,14 kg/m?2 construido nos casos brasileiros. Entretanto, os dados portugueses sdo consideravelmente menores




do que os obtidos em estudos anteriores (211kg/m2 e 122kg/m?). Este fato, somado a pequena amostra de dados
coletada, afeta a confiabilidade deste valor.

Tratando-se das tipologias de residuos de construcdo, a com maior representatividade foi o de misturas de
concreto, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos (54% em Curitiba e 52% em Braganca). Em sequéncia
tem-se a geracdo de concreto (12% em Curitiba e 24% em Braganca) e madeira (10% nos dois casos).

Nos canteiros de obra localizados na regido de Curitiba, o dep6sito em aterros licenciados apresenta-se como a
opcao de destinacdo mais utilizada (83% dos casos). Em sequéncia tem-se a utilizacdo de coleta seletiva em 61%
das obras, 0 encaminhamento para olarias, presente em 56% dos casos e para usinas de reciclagem (44%). Em
contrapartida, em Braganca, foram observadas menos opcBes de encaminhamento, sendo que a reutilizacdo de
residuos em obra e a separacdo de residuos por gestdo seletiva foram as medidas mais adotadas (83% das obras)
seguidas pelo encaminhamento para aterros em 67% dos casos.

Através da tentativa de coleta de dados de geracdo de residuos, fica evidente a instabilidade do sistema de
gerenciamento de residuos de construcdo em canteiros de obra portugueses, pela dificuldade em obtencédo de
respostas ao questionario. Além disso, nos dois casos nota-se uma falha na separagéo dos residuos conforme seu
efetivo material, sendo que foram obtidos valores com maior representatividade para misturas de residuos.

Com o intuido de diminuir a geracéo de residuos de construcdo pode ser considerada a aplicacdo de medidas de
gerenciamento desde a fase de concep¢do dos empreendimentos, através da analise do ciclo de vida dos produtos
e da edificagdo como um todo. Na fase de projeto, a possibilidade da utilizacdo de conceitos da Lean
Construction, como a utilizagdo de sistemas baseados na pré-fabricacdo e na padronizacdo corroboram a
minimizacdo da geracdo de residuos de concreto, madeira e materiais ceramicos.

Na fase de execucdo, momento em que sdo efetivamente gerados os residuos de construgdo, praticas como o
planejamento do canteiro de obras e sua adequacéo a realizacdo de servicos reduz a geracdo de residuos. A
colaboracdo das equipes de trabalho também se faz importante, influenciando na ndo geracdo, na triagem e
reutilizacdo de residuos gerados no canteiro de obras. Além disso, pode ser utilizado o apoio de certificacfes
ambientais, que compelem a aplicagdo de medidas de gerenciamento, através da implantacdo de sistemas de
avaliacéo e da fiscalizagéo periddica.

Por parte dos governos, nos dois paises podem ser implantados critérios de gestdo mais restritivas quanto a
guantidade de residuos que se permite gerar em canteiros de obra e as tipologias geradas.

Para trabalhos futuros, pode-se realizar 0 estudo em projetos que ndo utilizem o concreto armado como
tecnologia construtiva principal para elementos estruturais, para que seja estabelecida comparagdo em relacéo a
geracao de residuos. Cabe também o estudo da implantacdo de novas medidas de gerenciamento de residuos em
empreendimentos e como essas irdo afetar a geracdo de residuos no canteiro de obras.
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