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RESUMO

Ser responsavel pela geragdo de mais de 50% dos residuos sélidos urbanos, impde incessantes desafios a industria da
construgdo civil. Comumente chamados de entulhos, os residuos da construgdo civil (RCC) provocam grandes
impactos ambientais quando ndo observada uma ordem de prioridade de agées no encaminhamento da gestdo dos
materiais descartados. E uma situagdo que exige a aplicagdo de praticas que visem reduzir, reutilizar e reciclar (3R’s)
os residuos gerados pela construgdo civil nos canteiros de obras. Este trabalho tem como objetivo apresentar
diretrizes de boas praticas, através de um plano de agdo, para redugao, reutilizagdo e reciclagem dos RCC em canteiros
de obras. A metodologia contemplou uma revisao sistematica de artigos cientificos considerando as indicagdes do
método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses). Contemplou ainda uma
pesquisa de campo, com sete estudos de caso, sendo cinco obras localizadas na cidade do Recife e duas obras situadas
na cidade de Caruaru, ambas no Estado de Pernambuco, nas quais se buscou investigar a gestao de residuos nas obras
e as agOes de reducdo, reutilizagdo e reciclagem realizadas nos canteiros de obras. Os resultados evidenciaram a
identificacdo de agdes de reducgdo aplicadas a gestdo de servigos, materiais e equipamentos utilizados na execugdo
de obras e boas praticas de reutilizagdo e reciclagem para os principais materiais de construgdo, como: concreto,
madeira, plastico, gesso e metal. A principal contribui¢do deste trabalho consistiu em identificar e descrever diretrizes
de boas praticas, para uma melhor gestdo dos residuos da construgado civil quanto aos 3R’s.

PALAVRAS-CHAVE: Reducgdo. Reutilizagdo. Reciclagem

1 CONTEXTUALIZACAO

Apesar de ser economicamente fundamental para o pais, a industria da construgdo
civil é responsavel pela utilizagdo de até 50% do total de recursos naturais consumidos pela
sociedade e pela geracdo de até 70% dos residuos sdlidos urbanos. (SILVA; SANTOS; KLAMT,
2015; DUARTE; MACHADO; PASCHOALIN FILHO, 2019).

Com relagdo aos residuos produzidos pela construcdo civil, a ABRELPE (2021) relatou,
em sua pesquisa setorial de 2020, que foram coletados pelos municipios cerca de 47 milhdes de
RCC, o que representa um aumento de 5,5% e uma quantidade de 221,2 kg por habitante/ano.
Segundo a ABRECON (2020) 70% desses residuos poderiam ser reutilizados no processo
construtivo em obras, mas que o pais recicla apenas 16% do total gerado, pois mais da metade
dos RCC sdo descartados de forma clandestina e irregular no Brasil. Visto isso, as praticas de
reducdo, reutilizacdo e reciclagem (3R’s), aplicadas por empresas construtoras, sdo alternativas
eficazes para gestdo ambientalmente adequada dos residuos da construgdo civil (RCC), sem
desconsiderar a necessidade de descartar adequadamente os residuos, recusar e repensar
processos, € importante desenvolver uma sistematizacdo para uma gestdo ambiental eficaz
(VILLORIA et al., 2014). Sendo assim, este artigo tem como objetivo apresentar diretrizes de boas
praticas na reducdo, reutilizacdo e reciclagem dos RCC em canteiros de obras.

De acordo com Dondo (2017), defende o principio dos 3R’s (reduzir, reutilizar e
reciclar) como primordiais para a gestdo sustentavel, em que o autor defende que correlacionar
estas acGes de forma integrada constitui a estrutura ambientalmente saudavel do manejo dos
residuos e que a adocdo de medidas de controle, monitoramento e a fiscalizacdo fazem parte
de atividades afins da gestdo dos residuos sélidos, destacando a necessidade de minimizar os
impactos ambientais através da aplicacdo destes principios. Neste contexto, as ferramentas de
gerenciamento de residuos tém despertado interesse das construtoras, meio técnico e meio
académico, visto que a adog¢do de praticas de gerenciamento baseadas em conceitos coerentes
com o conceito de sustentabilidade é essencial para a reducdo do impacto ambiental causado
pelo setor (CASTRO, 2018; DUARTE; MACHADO; PASCHOALIN FILHO, 2019).
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2 METODOLOGIA

A pesquisa exploratéria objetiva proporcionar maior familiaridade com o problema

tornando-o mais explicito e viabilizando a construcdo de hipdteses, como também aprimorar

ideias e descobrir instituicbes. Esta classificacdo de pesquisa envolve levantamento

bibliografico, entrevistas com pessoas que possuem experiéncias prdticas com o tema e a analise

de exemplos que permitam uma melhor compreensdo (GIL, 2017). A pesquisa deste trabalho é

entdo do tipo exploratéria e o procedimento metodoldgico utilizado consistiu nas etapas que

estdo apresentadas no Quadro 1.

Etapas
Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

Quadro 1: Etapas da metodologia utilizada

Caracteristicas

Realizagdo da revisdo bibliografica sobre o tema, utilizando o método de revisdo sistemdtica PRISMA através do
Portal de Periddicos da CAPES e do Google Scholar, pesquisando as principais medidas de redugdo, reutilizagdo e
reciclagem de residuos na construgdo de edificios.

Realizagdo da selegdo das obras, que foram escolhidas a partir do banco de dados da pesquisa de Lins (2020), seu
estudo analisou informagdes de obras do banco de dados de residuos do Recife, consultadas nos processos fisicos
da EMLURB (Autarquia de Manutencgdo e Limpeza Urbana do Recife), no periodo de 2018 a 2020. Os indicadores
foram selecionados de acordo com os seguintes critérios: os residuos gerados na etapa de construgdo, o uso da
edificagdo como residencial e a tipologia de edificagdo como conjunto de apartamentos. Em seguida, foi elaborado
um ranking com as empresas construtoras que possuiam os indicadores de geragdo de residuos com valores mais
baixos e 5 dessas foram alvo da pesquisa de campo (Obras A, B1, B2, C e F). E com o objetivo de obter potenciais
acOes voltadas a aplicagdo dos 3R’s na construgdo de edificios, buscaram-se obras certificadas; desta forma, 2
empresas disponibilizaram 2 obras para estudo na cidade de Caruaru no interior de Pernambuco (Obras D e E).
Elaboragdo do checklist com as informagdes necessarias para ser aplicado na pesquisa de campo, este foi
desenvolvido através da revisdo bibliografica e aperfeicoado através da pesquisa de campo na obra A, onde foram
coletados os seguintes itens: dados das empresas construtoras (cadastro, ano de fundagdo, porte), dos
respondentes (cadastro, formagdo, setor), das obras (cadastro, ano de inicio e término, tipologia, nimero de
pavimentos, drea construida, quantidade de residuos/m?, estudo prévio de residuos), etapas do PGRCC - Plano de
Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (dados da caracterizagdo, segregacdo, acondicionamento,
transporte e destinagdo dos RCC), controle de produgdo de materiais e de servigos nos canteiros de obras e
aplicagdo dos 3R’s (redugdo, reutilizagdo e reciclagem) nos canteiros de obras.

Realizagdo do estudo de caso nas sete obras selecionadas e aplicagdo do checklist, entre os meses de abril e junho
de 2021. O checklist buscou focar na investigagdo de praticas de redugdo, reutilizagdo e reciclagem que foram
realizadas nos canteiros. Além disso, foram capturadas fotos para complementar o estudo de caso.

Fonte: Autores.

3 RESULTADOS OBTIDOS

A realizagdo dos estudos de casos proporcionou o conhecimento de outras praticas

relacionadas aos 3R’s. A coleta das informacgdes foi realizada a partir da aplicacdo do checklist

nas obras e as imagens foram capturas durante as visitas aos canteiros. O Quadro 2 apresentada

as caracteristicas das obras estudadas.
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Quadro 2: Caracteristicas das obras estudadas

Obras Dados das obras Local
A Edificio Residencial de 20 pavimento com 7.630,85 m? de area total construida. Possuia as certificagdes de RECIFE
qualidade I1SO 9001 e Certificagdo ambiental ISO 14001.
Bl Edificio Residencial de 35 pavimentos com 13.178,49m? de area total construida. Possuia as certificaces de RECIFE
qualidade 1SO 9001 e PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat).
B2 Edificio Residencial de 23 pavimentos com 7881,18m? de area total construida. Possuia as certificagbes de RECIFE
qualidade I1SO 9001 e PBQP-H.
C Edificio Residencial de 14 pavimentos com 3066,8m? de area total construida. Possuia as certificacdes de RECIFE
qualidade ISO 9001 e PBQP-H.
D Condominio residencial de casas, composto por 2.469 casas com 114.314,07m? de area total construida. CARUARU
Possuia as certificagdes de qualidade 1ISO 9001 e PBQP-H.
E Edificio Residencial de 17 pavimentos com 699,20m? de area total construida. Possuia certificacdo de CARUARU
qualidade ISO 9001 e a certificagdo ambiental Selo Casa Azul + Caixa com classificagdo Ouro.
F Edificio Residencial de 13 pavimentos com 3380,52 m? de 4rea total construida. Possuia certificacdo de RECIFE

qualidade 1SO 9001.
Fonte: Autores.

A andlise dos resultados foi dividida em quatro partes: a) analise das a¢des de reducéo,
b) andlise das a¢des de reutilizacdo, c) analise das acdes de reciclagem e d) diretrizes.

3.1 Andlise das a¢0es de redugao

A andlise das ac¢bes de reducdo dos RCC, apresentou medidas e detalhes de cada uma
das atividades realizadas nos canteiros de obras que proporcionaram a reducao de residuos, tais
como: o cuidado com o fluxo e estocagem de materiais, o uso de equipamentos de transporte
correto para os residuos e os materiais, o cuidado na escolha dos materiais para a execugdo das
obras, com a opgao de materiais que proporcionaram baixa geragao de residuos; a escolha por
sistemas construtivos racionalizados e/ou inovadores na execucdo das obras, a aplicacdo de
medidas de gerenciamentos de residuos como: a utilizacdo da educacdo ambiental ministradas
nos canteiros de obras para as equipes de produc¢do, a aplicacdo da logistica reversa dos
materiais e uso da demolicdo seletiva. Com relacdo as acbes de reducdo, o cuidado com o fluxo
e estocagem dos materiais demostrou ser uma preocupag¢ao dos empreendedores visto que
todas as obras apresentaram estoques enxutos; esta medida facilitava a disposi¢dao dos
materiais, obedecendo as ordens de entrada e saida, evitando, desta forma, o uso em excesso
pelos operarios e os estragos de materiais por mal armazenamento. Observou-se que o
transporte de residuos e materiais, em todas as obras, foi realizado com o uso do equipamento
aquedado para cada situacdo especifica, entre os mais utilizados estavam: os carro de mao
(100%) e as jericas (71%) para transporte de residuos, além dos tubos coletores que queda
(43%); a bob-cat foi utilizada apenas na obra horizontal devida a necessidade de transportes a
longas distancias, o uso do porta pallet (100%) para o transporte de materiais paletizados como
argamassas e blocos ceramicos, auxiliados por transportes verticais como gruas, guindastes e
elevadores de carga (exceto na obra horizontal que ndo se fez uso destes equipamentos). De
acordo com Silva, Santos e Klamt (2015), o uso correto dos equipamentos de transporte é de
suma importancia para evitar o desperdicio de materiais.

AcoOes aplicadas na escolha dos materiais foi destaque em 100% das obras, através do
uso de materiais, como: aco cortado e dobrado, argamassa industrializada, materiais reciclados,
tubulagdes em PEX e materiais pré-moldados. O ago cortado e dobrado foi destaque em 86%
das obras e 14% utilizou o ago, cortado, dobrado e montado; estas duas a¢des evitaram sobras
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de aco nas obras; também se fez uso da argamassa industrializada pronta para mistura presente
em 71% das obras e 14% utilizou a argamassa pronta para uso (argamassa estabilizada). As duas
agoes proporcionaram redugdo dos residuos de argamassa por proporcionar um maior tempo
de aplicacdo (AKBUULUT; GURER, 2007; BRAGANCA; PORTELLA; TREVISOL, 2015), no caso da
argamassa estabilizada pode chegar a 24 horas, de acordo com a obra estudada. Ja a obra de
edificagdes horizontais utilizava a argamassa convencional, visto que a utilizagdo da argamassa
industrializada estava em estudo para utilizada pela mesma.

O material reciclado para a execugdo foi destaque em 71% das obras, através do uso
de chapas ecolégicas de material reciclado para construcdo de tapumes, edificacdes provisérias
nos canteiros e piso de bandejas de protecdo. Utilizou-se também chapas de madeira
reflorestada para fechamento de shafts. O uso de produtos que utilizam residuos reciclados em
sua fabricacdo merece na escolha por materiais ecoldgicos na construcdo civil por contribuirem
com a reducdo da carga ambiental na destinacdo destes residuos (WANG; LI; TAM, 2015; TAM;
HAO, 2016). Destacou-se também a utilizacdo de tubulagbes em PEX (tubulacdo flexivel
fabricada em polietileno reticulado), em 14% das obras, para execugdo de instalagdes de dgua
fria, quente e gas de cozinha; este material, por ser flexivel gera menos residuos e necessita de
menos conexdes em relacdo as tubulacdes de PVC. Foi importante também a utilizagdo de muros
em placas pré-moldadas de concreto, em 28% das obras e pilares pré-moldados de concreto
para instalacdo de caixas d’agua em 14%, que por serem pecas produzidas dentro de um parque
fabril, estas eram transportadas conforme a necessidade das obras e chegavam prontas para a
montagem, proporcionado beneficios como a agilidade de execucdo e redugdo de residuos.

A construgdo racionalizada estava presente em todas as obras, através de projetos de
alvenaria racionalizada (85%) com aplicagdo de blocos na vertical nos locais para a passagem de
instalacGes, planejamento prévio da execucdo, projeto de producdo, mao de obra treinada,
utilizacdo de familia de blocos compensadores para evitar a quebra de blocos na execugdo,
contribuindo, desta forma, com a reducdo do desperdicio de materiais e melhoria nas condi¢ées
de limpeza e organizagdo do canteiro de obras. Fez-se uso também de paredes de concreto
moldada in loco (15%) com divisérias internas de gesso acartonado. De acordo com Gehbauer
(2004) e ABD (2018), os sistemas racionalizados além de aumentar a produtividade e a
competitividade na construgdo civil, reduzem os desperdicios e os volumes de residuos gerados
nas obras, proporcionando ganhos para o meio ambiente. As obras apresentavam também
como medida de reduc¢ao dos RCC, o cuidado com a execugao dos servicos e producao dos
materiais dentro dos canteiros (100%), evitando a superproducdo, através do planejamento
para cada etapa de execug¢do. Outra medida para a reducgdo foi a utilizagcdo de caixas pré-
definidas confeccionadas com residuos de madeira para serem utilizadas na estrutura durante
a concretagem e servirem de posterior passagem para instalagdes diversas, evitando desta
forma perfuragdes e cortes da estrutura com geragao de residuos de concreto.

Como medida de gerenciamento dos residuos, a educa¢do ambiental, ministrada pela
equipe de engenharia de qualidade das empresas, estava presente em 100% das obras estudas,
com o objetivo de conscientizar as equipes de produgdo (operarios, encarregados, técnicos,
estagiarios, encarregados de produgdo) quanto a importancia da gestdo ambiental, para um
canteiro limpo e organizado. Silva e Pertel (2020) citam que a educa¢do ambiental ministrada
aos trabalhadores nos canteiros de obras, proporciona uma maior prevencdo de falhas no
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planejamento das etapas de segregacao, acondicionamento e transporte dos residuos, além de
contribuir com ganho social, ja que o emprego do conhecimento adquirido ndo se restringe ao
ambiente de trabalho, podendo ser aplicadvel no dia-a-dia das pessoas. A logistica reversa foi
implantada de 71% das obras estudadas, com o retorno para as empresas de fornecimento de
materiais, como: sacos de cimento (57%), sacos de argamassa (57%) e pecas de granito
danificadas (14%). De acordo com Housseini et al. (2015) e, Santos e Marchesini (2018), a
logistica reversa proporciona beneficios as empresas construtoras como a possibilidade de
obter-se mais lucros com a reducdo dos custos de destinagdo e a possibilidade de
comercializacdo dos residuos; além de aspectos legais e melhoria de imagem junto aos
consumidores. A demolicdo seletiva estava presente em 43% das obras na execucdao dos
canteiros, para Gangolells et al. (2014), pode-se reduzir os residuos em obra introduzindo o
sistema de desconstrugdo ou demolicdo seletiva, ou seja, buscando-se projetar a desmontagem
do edificio no sistema inverso da construcdo, de modo a possibilitar a recuperacao de materiais
e componentes da construgdo, promovendo a sua reutilizagdo e reciclagem.

Os sistemas construtivos inovadores, estavam presentes em 29% das obras, sendo
eles: fachadas ventiladas na obra B2 e férmas metalicas incorporadas e estaca terra-probe sem
adicdo de material na obra C, estes trés sistemas proporcionaram obras mais limpas e execugées
mais enxutas, com pouca gerac¢do de residuos (FREITAS et al.,, 2015; BEZERRA, 2018). Para
Mendes, Morais e Branddo (2016) e Bezerra (2018), nas obras de fachadas ventiladas o impacto
ambiental é bem menor quando comparado ao revestimento tradicional, por apresentar
estruturas moduladas que sdo fixadas a estrutura por meio de chumbamento, parafusos e
estruturas metdlica leves, além de ndo necessitarem da execugdo de todas as etapas que
envolvem as fachadas convencionais de pastilhas como chapisco e emboco. As férmas metalicas
incorporadas, sdo compreendidas de uma estrutura metalica nervurada com orificios onde sdo
montadas juntamente com armagdes, que sdo incorporadas a estas, tornando-se parte da
estrutura; apresentavam como vantagem o ndo reaproveitamento do material, por ndo serem
realizadas desformas e por ndo necessitarem da guarda e descarte de pecas usadas, como
acontece com as formas de madeira que se transformam em residuos no pds obra, o que garante
a sustentabilidade do produto (FREITAS et. al., 2015). A estaca de Terra-probe sem adicdo de
material consiste em um método de compactacdo do solo que utiliza como principais
ferramentas um vibrador e um tubo de didametro especifico, que mediante vibragdes verticais,
introduz o tubo no solo com o objetivo de densificacdo do terreno, sem injecdo de agua ou
material melhorado (AMORIM, 2019). Esta estaca sem adi¢do de material constitui em método
sustentavel por nao necessitar de materiais granulares em comparagdo as estacas de
melhoramento de solo convencionais e ndo geram residuos de constru¢do em comparagdo
estacas pré-moldadas de concreto que necessitam do arrasamento das “cabegas” de estacas. A
Figura 1 apresenta os indicadores de frequéncia de conformidade dos itens de reducdo de
residuos encontrados nas obras estudadas.
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Figura 1: Indicadores de frequéncia (%) de conformidade dos itens de redugdo de residuos
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Fonte: Autores.

Diante do exposto a adocdo de medidas de reducdo dos residuos por parte das
empresas consiste em uma etapa importante para a mudanga do paradigma e o fortalecimento
do aprendizado da industria da construgdo civil, uma vez que prepara e capacita as empresas e
seus colaboradores para um novo cendrio de exigéncias legais, comerciais e ambientais voltadas
para o desenvolvimento sustentdvel (DUARTE; MACHADO; PASCHOALIN FILHO, 2019).

3.2 Andlise das a¢Oes de reutilizagao

A analise das ac¢Oes de reutilizacdo, contemplam as boas praticas para os materiais
encontrados na execuc¢do das obras estudadas, como: madeira, placas ceramicas, plastico,
loucas sanitarias, gesso, metais e agregados. Com relacdo as a¢Ges de reutilizacdo, os residuos
de solos, agregados e argilas; madeira e metais foram aproveitados em 100% das obras
estudadas. Seguidos dos residuos de placas ceramicas, plastico, lougas e metais sanitarios (86%),
dos de concreto (71%) e por fim os residuos de gesso, capa vegetal e arvores nativas que
corresponderam a 14% de reutilizagdo.

A principal aplicacdo para os residuos de madeira foi para a confec¢do de férmas para
a passagem de instalacGes diversas antes das concretagens, instalagdo em bandejas e utilizacdo
em sinalizagdes, ja os residuos de ceramica eram utilizados para fabricagdo de trinchos; as lougas
e metais sanitarios, assim como as esquadrias e telhas eram aproveitados na construcdo de
novos canteiros de obras; os residuos de concreto para fabricacdo de vergas e contravertas,
além de reaterros; os de solo e materiais granulares em geral no nivelamento de terrenos; os
metadlicos na confeccdo de bandejas de protecdo das préximas obras e os de plastico para o
armazenamento de materiais.

Os residuos de gesso (placas de gesso acartonado) foram reutilizados para o
fechamento de shafts e readequagdo em dreas comuns (14%) das obras; nas demais obras o
gesso ndo apresentou nenhum tipo de reutilizacdo e os residuos de capa vegetal e arvores
nativas foram reutilizados no paisagismo da construgdo, 14% das obras. De acordo com Bertol
(2015) a pratica das acbes de reutilizacdo dos RCC reduz a quantidade de matéria-prima
necessaria a construcao das edificacdes e diminui a poluicdo, por reduzir a carga ambiental em
decorréncia da destinac¢do final desses; além de proporcionar reducdo das despesas, por partes
das empresas, com a destinacao desses aos aterros de RCC. A Figura 2 apresenta os indicadores
de frequéncia de conformidade dos itens de reutilizacdo de residuos.
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Figura 2: Indicadores de frequéncia (%) de conformidade dos itens de reutilizagdo de residuos
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Fonte: Autores.
3.3 Analise das agdes de reciclagem

A andlise das ac¢Oes de reciclagem, por sua vez, contemplou as boas praticas para os
materiais encontrados nas obras estudadas, como: madeira, placas ceramicas, plastico, lougas
sanitdrias, gesso, metais e agregados. Com relacdo as acdes de reciclagem, apenas a obra D
realizava esta atividade dentro do canteiro de obras, nas demais ficava a cargo das empresas
selecionadas para destinacdo final (Aterro de RCC). Nesta obra, era realizada a reciclagem da
maior parte dos residuos de classe A, por meio do tratamento com triagens caso estivessem
misturados e apds este processo, estes eram triturados no local através de britadores de rocha
que os transformavam em agregados para serem reutilizados posteriormente em aterros e
nivelamentos de ruas dentro da obra.

Os residuos de classe A que ndo poderiam ser reutilizados eram encaminhados entdo
para aterros de RCC. A empresa citou também ndo aplicar o gesso, nem no revestimento nem
no forro das casas, pois nestas o revestimento era realizado com massa PVA com posterior
pintura e a coberta era confeccionada em estrutura metalica com telha. Todas as obras
encaminhavam os residuos para aterros especificos de residuos da construcdo civil, que
executavam o processamento (britagem) e reciclagem dos RCC, produzindo novos materiais, de
acordo com as exigéncias do CONAMA 307/2002 (BRASIL, 2002), como areia, brita, rachdo
(Exceto a obra D) e cavaco de madeira (pequenos pedacgos de madeira resultantes de uma
trituragdo), para por fim serem comercializados. As obras B1, B2 e C citaram encaminhar a maior
parte dos residuos de madeira para comerciantes locais, para serem utilizadas como lenha par
fornos, e a parte restante seguia para os aterros de RCC. Outra informacdo importante é que a
obra F encaminhava a maior parte dos residuos de plastico, papeldo, papel, madeira e vidro,
para associacdo de catadores, que produzia e comercializava fardos destes materiais como
matéria-prima para industrias de processamentos diversos, e a parte restante seguia para os
aterros de RCC. Nas demais estes residuos eram encaminhados exclusivamente, para os aterros
de RCC. A obra E (14%) que encaminhava os residuos de gesso para agricultores locais, onde
eram reciclados e utilizados como fertilizantes.

Gangolells (2014) destaca que a reciclagem dos RCC traz inimeros beneficios
econdmicos e ambientais, pois minimizam a extracdo de recursos naturais, além de diminuir os
niveis de poluicdo no meio ambiente através da transformagao dos residuos em novos materiais.
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A Figura 3 apresenta os indicadores de frequéncia de conformidade dos itens de reciclagem de
residuos.

Figura 3: Indicadores de frequéncia (%) de conformidade dos itens de reciclagem de residuos

RESIDUOS CLASSE A
MADEIRA

VIDRO

PLASTICO

METAIS

GESSO

Fonte: Autores.

3.4 Diretrizes e agdes propostas

As diretrizes consistem nas orientacdes que devem balizar a conducdo das acdes
propostas. De acordo Barros (1996), Lordsleem Jr. (2002), Carneiro e Rabbani (2018), as
diretrizes buscam direcionar o encaminhamento das a¢des para que o resultado final tenha
maiores possibilidades de sucesso. Ja as agbBes, devem ser comtempladas num plano
(documento), através do qual sdo identificadas as atividades a serem realizadas, necessarias
para atingir o objetivo. Para o detalhamento do plano que contempla as a¢Ges propostas
para a implantacdo dos 3R’s foi utilizada a ferramenta da qualidade 5W2H, cuja
sistematizacdo permite melhor organizar as informag¢&es necessarias. Daychoum (2007)
afirma que esta ferramenta consiste em basicamente fazer perguntas no sentido de obter
as informacgdes que servirdo de apoio ao planejamento de uma forma geral. A quantidade
e a complexidade das acOes para a implantacdo dos 3R’s apresentadas no Quadro 3, foram
aquelas cuja percepcdo e/ou frequéncia de utilizacdo resultaram em beneficios qualitativos
e quantitativos para, pelo menos, minimizar a geragdo de residuos.

Quadro 3: Plano de agdo proposto para a aplicagdo dos 3R’s na construgao de edificios considerando a
ferramenta, SW2H.

ACAO PORQUE PRAZO ONDE QUEM DESCRICAO DE ATIVIDADES INVESTIMENTO
(what) (why) (When) (Where) (who) (how) (how Much)
Escolhados = Redugdo de Longo Servigos Diregdo e Escolha por processos N&o se aplica
processos residuos prazo executados = equipe construtivos racionalizados
construtivos nas obras técnica da como a alvenaria racionalizada,
empresa que por apresentar projeto

construtora = especifico e mao de obra
treinada, evita-se a geragdo de
residuos; pode-se citar
também a utilizagdo de
paredes de concreto moldadas
em in loco e o uso da
argamassa projeta; além da
opgdo por tecnologias
inovadoras para a construgao
de edificios que venham a
contribuir com a aplicacdo dos
3'Rs.
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ACAO PORQUE PRAZO ONDE QUEM DESCRIGAO DE ATIVIDADES
(what) (why) (When) (Where) (who) (how)
Escolha de Redugdo de Longo Materiais Diregdo e Escolha por materiais
materiais residuos prazo utilizados equipe industrializados e/ou
utilizados na nas obras técnica da ecoldgicos como por exemplo:
execugao de empresa 0 uso de argamassas
obras construtora | industrializadas pronta para a

aplicacdo (argamassa
estabilizada); ago cortado,
dobrado e montado, pois
ambos chegam na obra pronto
para a utilizagdo; tijolos

ecoldgicos.
Produgdode = Reducgdo de Curto Servigos Equipe de Controle da produgdo através
materiaisno = residuos prazo executados = produgdo do planejamento para cada
canteiro de nas obras do canteiro = etapa de execugdo da obra e
obras de obras consulta a projetos
(Encarrega compatibilizados, evitando
dos e desta forma, o desperdicio e a
operarios) superprodugéo.
Fluxo e Redugdo de Curto Servigos Equipe de Controle do armazenamento
estocagem residuos prazo executados = administra¢ = dos materiais através da opgdo
de materiais nas obras dodo por estogques enxutos, que sdo
canteirode | possiveis através da compra
obras planejada, sendo estes,
(Engenheir entregues de acordo com a
oe necessidade da obra,

Almoxarife) | facilitando desta forma o fluxo
e disposigdo destes dentro do
almoxarifado, evitando,
portanto, o estrago por mal

armazenamento.
Transporte Redugdo de Curto Equipamen  Equipe de Deve-se utilizar o equipamento
de materiais = residuos prazo tos produgdo correto para cada material
e residuos utilizados do canteiro =~ como o uso de transportes
no canteiro nas obras de obras horizontais como: carros de
de obras (Encarrega mao, jericas, porta palete e o
dos e uso dos transportes verticais

operarios) como elevadores de carga,
gruas e guindastes; além dos
especificos para o transporte
de residuos como os tubos
coletores de queda.

Gerenciame = Redugdo de Médio Servigos e Equipe de Deve-se aplicar nos canteiros a
nto dos residuos prazo materiais Administra educagdo ambiental, através
residuos utilizados ¢doe de palestras com o objetivo de

nos Qualidade orientar e conscientizar as
canteiros do canteiro = equipes de produgdo sobre a
de obras de obras importancia do gerenciamento

(Engenheir ambiental dos residuos. Outra

o civil e de boa prética é a utilizagdo da

Qualidade) logistica reversa das
embalagens como sacos de
cimentos, argamassas,
recipientes metais ou plasticos,
placas de granito,
contribuindo, desta forma com
a redugdo dos RCC na
destinagdo final.
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ACAO PORQUE
(what) (why)
Reutilizacdo = Redugdo e
deresiduos | Reutilizagdo
de solos, de residuos
areia e
argila
Reutilizacdo = Redugdo e
de residuos Reutilizagdo
de Rochas de residuos
Reutilizacdo = Redugdo e
de residuos = Reutilizagdo
de Rochas de residuos
Britadas
Reutilizacdo = Redugdo e
de residuos | Reutilizagdo
de Blocos de residuos
ceramicos,
concreto,
areia e brita
Reutilizacdo = Redugdo e
de residuos | Reutilizagdo
de Madeira | de residuos
Reutilizagdo = Redugdo e
de residuos | Reutilizagdo
de Placasde = de residuos
gesso
acartonado
Reutilizacdo = Redugdo e
de residuos = Reutilizagdo
de Gesso de residuos
Reutilizacdo = Redugdo e
de residuos | Reutilizagdo
de Plastico de residuos

PRAZO
(When)
Curto
prazo

Curto
prazo

Curto
prazo

Curto
prazo

Curto
prazo

Curto
prazo

Curto
prazo

Curto
prazo

ONDE
(Where)
materiais
utilizados
nos
canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

QUEM

(who)
Equipe de
Administra
¢do e de
produgdo
do canteiro
de obras.

Equipe de
Administra
¢do e de
produgdo
do canteiro
de obras.

Equipe de
Administra
¢do e de
produgdo
do canteiro
de obras.

Equipe de
Administra
¢do e de
produgdo
do canteiro
de obras.

Equipe de
Administra
¢aoede
produgdo
do canteiro
de obras.

Equipe de
Administra
¢do e de
produgdo
do canteiro
de obras.

Equipe de
Administra
¢aoede
produgdo
do canteiro
de obras.
Equipe de
Administra
¢aoede
produgdo
do canteiro
de obras.
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DESCRIGAO DE ATIVIDADES
(how)
Utilizagdo em aterros ou
reaterros. Reutilizagdo dos
residuos de solos, areia e argila
em obras vidrias.

Construgdo de muros de
arrimo e execugdo de jardins.

Substituicdo total ou parcial
aos agregados convencionais
(como a areia, seixo, pedra
britada e p6 de pedra) na
produgdo de blocos vazados de
concreto simples para
alvenaria de vedagao.

Bases de pisos, enchimentos,
pavimentagdo e concretos sem
fungdo estrutural. Reutilizagdo
dos residuos de concreto para
nivelar o canteiro de obras. Os
restos de ceramicas e pisos
podem ser reutilizados em
outros pisos, em trabalhos
artisticos como mosaicos, em
bordas de espelho, em bordas
de escada, ou em paredes.

Podem ser utilizadas em
reforma de formas, escoras,
travamentos, cercas, portdes,
sinalizagGes e baias.
Combustivel em fornos ou
caldeiras. Fabricagdo de caixas
para passagem de instalagdes
em elementos estruturais.
Podem ser utilizadas também
em andaimes quando em bom
estado.

Readequagdo em drea comum,
com fechamentos de shafts.

Revestimento e artefatos para
a reciclagem feita pelas
empresas de reciclagem e pela
industria gesseira.

Para os acondicionamentos de
outros materiais caso nao
estejam contaminados.

INVESTIMENTO
(how Much)
N&o se aplica

N&o se aplica

N&o se aplica

N&o se aplica

N&o se aplica

N3o se aplica

N&o se aplica

N&o se aplica
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ACAO PORQUE
(what) (why)
Redugdo e
Reutilizagdo | Reutilizagdo
deresiduos | de residuos
de lougas e
metais
sanitarios,
esquadrias e
telhas
Reutilizagdo = Redugdo e
de residuos | Reutilizagdo
de Metal de residuos
Reciclagem Redugdo e
deresiduos = Reciclagem
de Concreto | de residuos
Reciclagem Redugdo e
deresiduos | Reciclagem
de Residuos | de residuos
Mistos
Reciclagem Redugdo e
de residuos = Reciclagem
de de residuos
Agregados
Reciclagem | Redugdo e
de residuos = Reciclagem
de Ceramica = de residuos
vermelha
Reciclagem | Redugdo e
deresiduos = Reciclagem
de Alvenaria | de residuos
Reciclagem Redugdo e
deresiduos | Reciclagem
de Madeira | de residuos
Reciclagem Redugdo e
de residuos = Reciclagem
de Vidro de residuos
Reciclagem Redugdo e
de residuos = Reciclagem
de Marmore = de residuos

PRAZO
(When)
Curto
prazo

Curto
prazo

Médio
e longo
prazo

Médio
e longo
prazo

Médio
e longo
prazo

Médio
e longo
prazo

Médio
e longo
prazo

Médio
e longo
prazo

Médio
e longo
prazo

Médio
e longo
prazo

ONDE
(Where)
materiais
utilizados
nos
canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

materiais
utilizados
nos

canteiros
de obras

QUEM

(who)
Equipe de
Administra
¢do e de
produgdo
do canteiro
de obras.

Equipe de
Administra
¢do e de
produgdo
do canteiro
de obras.
Equipe de
Administra
¢do e de
produgdo
do canteiro
de obras.
Equipe de
Administra
¢do ede
produgdo
do canteiro
de obras.
Equipe de
Administra
¢do e de
produgdo
do canteiro
de obras.
Equipe de
Administra
¢do e de
produgdo
do canteiro
de obras.
Equipe de
Administra
¢do e de
produgdo
do canteiro
de obras.
Equipe de
Administra
¢aoede
produgdo
do canteiro
de obras.
Equipe de
Administra
¢aoede
produgdo
do canteiro
de obras.
Equipe de
Administra
¢aoede
produgdo
do canteiro
de obras.
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DESCRIGCAO DE ATIVIDADES
(how)
Reutilizagdo em instalagdes
provisdrias ou em novas
construgdes.

Os residuos de metal podem
ser reutilizados em outras
obras, para confecgdo de
tapumes, bandejas de
protecdo e andaimes.

Como agregados em obras de
pavimentagdo, fabricagdo de
areia reciclada, fabricagdo de
pré-moldados, misturas
asfalticas.

Conservagdo e pavimentagdo
de vias urbanas.

Material drenante em drenos
profundos rodoviarios,
pavimentagdo, contengdo de
encostas, canalizagdo de
cdrregos e uso em argamassas
e concreto.

Novos tijolos e para produgdo
de agregados na construgdo de
pavimentos.

Concreto leve com alto poder
de isolamento térmico e
fabricagdo de novos tijolos.

Pode ser reciclada e utilizada
pela industria de papel e
papeldo ou pode ser reciclada
na construgdo de casas e
moveis.

Reciclado em novo vidro, em
fibra de vidro, telha e bloco de
pavimentagao ou, ainda, como

adicdo na fabricacdo de asfalto.

Concreto asfaltico.

INVESTIMENTO
(how Much)
N&o se aplica

N&o se aplica

N&o se aplica

N&o se aplica

N&o se aplica

N3o se aplica

N&o se aplica

N&o se aplica

N&o se aplica

N3do se aplica



Revista Nacional de

Gerenciamento de Cidades

ISSN eletronico 2318-8472, volume 10, namero 78, 2022

ACAO PORQUE PRAZO ONDE QUEM DESCRIGAO DE ATIVIDADES INVESTIMENTO
(what) (why) (When) (Where) (who) (how) (how Much)
Reciclagem Redugdo e Médio materiais Equipe de materiais alternativos para a N&o se aplica
deresiduos = Reciclagem elongo | utilizados Administra produgdo de argamassas.
de Granito de residuos prazo nos ¢do e de
canteiros produgdo
de obras do canteiro
de obras.
Reciclagem Redugdo e Médio materiais Equipe de fabricagdo de telhas metalicas, Ndo se aplica
de residuos = Reciclagem elongo | utilizados Administra sapatas ou pré-moldados.
de Metais de residuos prazo nos ¢do e de
canteiros produgdo
de obras do canteiro
de obras.
Reciclagem Redugdo e Médio materiais Equipe de fabricagdo de novas chapas de N&o se aplica
de residuos = Reciclagem elongo  utilizados Administra drywall; industria cimenteira;
de Gesso de residuos prazo nos ¢do e de utilizagdo na industria agricola
canteiros produgdo como corretivo de solo;
de obras do canteiro = produgdo de fertilizantes e
de obras. aditivo em processos de

compostagem e artefatos para
a reciclagem de gesso.
Fonte: Autores.

As diretrizes e as a¢Oes propostas apresentadas nesta pesquisa possibilitam a
aplicacdo de medidas praticas de reducdo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos na
construcao de edificios, contribuindo diretamente na minimizacdo, da geracdo de RCCe a
diminuicdo da carga ambiental na destinacdo final. As ac¢les propostas, devem ser
complementadas com o estudo especifico de outras atividades que possam ser executadas
de acordo com a necessidade de cada obra, como a escolha de outros sistemas e processos
construtivos aplicados na execucdo de edificios e/ou inovagdes na execug¢do das obras ou
gerenciamentos dos residuos, que venham a contribuir com a aplicagao dos 3R’s.

4 CONCLUSAO

Conclui-se, através dos resultados obtidos na revisdo bibliografica e nos estudos de
casos, que foi possivel melhorar a gestdo dos residuos nos canteiros de obras, através da ado¢do
de praticas de redugao, reutiliza¢do e reciclagem que auxiliem no tratamento ambientalmente
adequado dos RCC. Foi possivel identificar, como importantes contribuicGes para a redugao de
residuos da construgao civil nas obras investigadas, as seguintes a¢des: execu¢do da construgao
racionalizada, uso da argamassa estabilizada; implanta¢do da logistica reversa, utiliza¢do de
sistemas construtivos inovadores como: fachada ventilada, formas incorporadas, fundagéo e
colunas de compactagdo pela técnica terra-probe sem introdugao de material. As ages de
reducdo foram o objetivo prioritdrio das empresas construtoras, por contribuir com a
manutenc¢do da gestdo ambiental, com canteiros limpos e organizados, além de diminuir o
consumo de recursos materiais na execug¢do das obras.

Com relagdo as a¢oes de reutilizagdo de residuos, foram identificadas, principalmente,
as seguintes: reutilizacdo de residuos de concreto, tijolo e argamassa para nivelar o canteiro de
obras, reutilizagdo de residuos de madeira para construgdes provisérias no canteiro, reutilizagao
de residuos de ceramica para producdo de trinchos e soleiras no canteiro. A reciclagem foi
realizada pelos aterros de RCC, areas de reciclagem e cooperativas de catadores, devidamente
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licenciados, nos quais foi realizada a reciclagem com tratamento ambientalmente adequado, de
acordo com as exigéncias da Resolugdo CONAMA n2 307/2002, aos residuos. Dessa maneira, a
sistematizacdo de a¢des de reducdo, reutilizacdo e reciclagem que foi realizada nesta pesquisa
por meio da revisdo bibliogréfica e da pesquisa de campo, contribui para a elaboracdo de
diretrizes sobre as boas praticas para aplicacdo dos 3R’s na construcao de edificios. A¢bes, estas,
podem ser replicaveis para a melhoria dos canteiros de obras, no que se diz respeito a gestdo
de residuos da construgao civil.
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