UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

DOUGLAS SILVESTRO

ANALISE DA DESTINAGAO DOS RESIDUOS DE MADEIRA
NO MUNICIPIO DE FRANCISCO BELTRAO - PR

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PATO BRANCO
2023



DOUGLAS SILVESTRO

ANALISE DA DESTINAGAO DOS RESIDUOS DE MADEIRA
NO MUNICIPIO DE FRANCISCO BELTRAO - PR

Analysis of the Disposal of Wood Waste in the Municipality of Francisco
Beltrao - PR

Trabalho de conclusdo de curso de
graduacao apresentada como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civili do Departamento
Académico de Construcdo Civil da
Universidade Tecnolégica Federal do
Parana (UTFPR).

Orientador: Prof. Dr. Volmir Sabbi.

PATO BRANCO
2023

Esta licenga permite compartilhamento, remixe, adaptacéao e criagédo a partir do

|© @ | trabalho, mesmo para fins comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s)

autor(es). Conteudos elaborados por terceiros, citados e referenciados nesta obra nao

4.0 Internacional

sdo cobertos pela licenca.


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR

DOUGLAS SILVESTRO

ANALISE DA DESTINAGAO DOS RESIDUOS DE MADEIRA
NO MUNICIPIO DE FRANCISCO BELTRAO - PR

Trabalho de conclusdo de curso de graduagéo
apresentada como requisito para obtengao do titulo de
Bacharel em Engenharia Civil da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR).

Orientador: Prof. Dr. Volmir Sabbi.

22 de junho de 2023

Volmir Sabbi
Doutorado em Educacéo
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Pato Branco

Normelio Vitor Fracaro
Mestrado em Ciéncias do Solo
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Pato Branco

José Miguel Etchhalus
Mestrado em Qualidade Ambiental
Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Pato Branco

PATO BRANCO
2023



AGRADECIMENTOS

Certamente estes paragrafos ndo irdo atender a todas as pessoas que fizeram
parte dessa importante fase de minha vida. Portanto, desde ja pe¢o desculpas aquelas
que nao estdo presentes entre essas palavras, mas elas podem estar certas que
fazem parte do meu pensamento e de minha gratidao.

Agradeco ao meu orientador Prof. Dr. Volmir Sabbi, pela sabedoria com que
me guiou nesta trajetoria.

Aos meus colegas de sala.

A Secretaria do Curso, pela cooperagéo.

Gostaria de deixar registrado também, o meu reconhecimento a minha familia,
pois acredito que sem o apoio deles seria muito dificil vencer esse desafio.

Enfim, a todos os que por algum motivo contribuiram para a realizagao desta

pesquisa.



Eu denomino meu campo de Gestao do
Conhecimento, mas vocé nao pode gerenciar
conhecimento. Ninguém pode. O que vocé pode
fazer, o que a empresa pode fazer é gerenciar o
ambiente que otimize o conhecimento.
(DAVENPORT; PRUSAK, 2012).



RESUMO

Através deste trabalho procuramos analisar a destinacdo dada aos residuos de
madeira no municipio de Francisco Beltrdo — PR, desenvolvendo ao longo dele
conceitos e informagdes pertinentes sobre os residuos, madeira e a construgao civil,
esmiugando sobre as caracteristicas, classificagoes, aplicacoes e areas de uso entre
outros assuntos. A obtencdo de informacgdes foi realizada através de pesquisas em
livros e artigos académicos, além de entrevistas em obra com os profissionais que
convivem diariamente com material e seus residuos, a afim de entender mais sobre
seu uso e posteriormente descarte. Foram abordados, também, quais métodos sao
utilizados para reaproveitamento da madeira e através destes qual o indice de
reaproveitamento eles conseguem obter. Ao finalizar deste trabalho chega-se a
conclusdo que os trabalhadores acham de extrema importadncia a reutilizagdo ou
reciclagem do residuo de madeira. E, devido a isso, utilizam muitas vezes mais de
recurso para reaproveitar o mesmo, assim podendo ter a maxima utilizacdo deste

material.

Palavras-chave: Residuos. Madeira. Construgao Civil.



ABSTRACT

Through this work we seek to analyze the destination given to wood waste in the
municipality of Francisco Beltrdo - PR, developing throughout it concepts and relevant
information about waste, wood and civil construction, detailing the characteristics,
classifications, applications and areas of use among other matters. Obtaining
information was carried out through research in books and academic articles, as well
as interviews on site with professionals who live daily with material and its waste, in
order to understand more about its use and later disposal. Also discussed were which
methods are used to reuse wood and through which the reuse rate they can obtain. At
the end of this work, it is concluded that the workers find the reuse or recycling of wood
waste extremely important. And, because of this, they use many times more resource

to reuse it, thus being able to have the maximum use of this material.

Keywords: Waste. Wood. Construction.
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1 INTRODUGAO

A crise, ambiental em escalas globais, vem se acentuando muito nos ultimos
anos. Pode-se dizer que as primeiras modificagdes significativas realizadas no meio
ambiente terrestre tenham iniciado por volta do periodo neolitico juntamente com a
descoberta do fogo pelo Homo erectus.

Contudo, a questao ambiental comecgou a ser levantada somente no final da
década de 1960 e inicio da de 1970, quase trés séculos se passaram desde a
Revolugao Industrial que, por visar apenas a produtividade com foco no crescimento
econdmico, nado zelou pela qualidade do meio ambiente (POTT; ESTRELA, 2017).
Anteriormente, alguns episédios demonstravam a influéncia do crescimento
desordenado na vida da populacdo e na saude do meio ambiente, tidos como mal
necessario para o progresso (GOLDEMBERG; BARBOSA 2004).

Os danos gerados sao mais presentes nas areas urbanas, com grandes
densidades demograficas, decorrente disso o meio ambiente esta perdendo a
capacidade de autolimpeza, o qual necessita a intervencdo humana para que possa
ser restaurada.

No Brasil, as politicas ambientais comegaram a ser implementadas partir da
década de 1980, onde Sousa (2005) identificou trés diferentes momentos que
marcaram essa evolugao: em 1970 caracterizava-se por uma politica corretiva; em
1980 passou a ser preventiva até que; apds a década de 1990 a politica ambiental
passa ser integradora.

A construcao civil € um dos setores mais importantes da economia no Brasil,
isso porque ela é responsavel tanto por impactar o Produto Interno Bruto (PIB) do pais
quanto por gerar milhares de empregos. Por outro lado, ela é uma grande geradora
de impactos ambientais, devido ao consumo de recursos naturais, a modificagdo da
paisagem e a geracao de residuos. Ficando clara a necessidade de uma mudancga de
postura da sociedade, da iniciativa privada e dos administradores publicos acerca
dessa problematica. Os érgéos reguladores vém modificando a cadeia produtiva, uma
vez que a resolugao N° 448/2012 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama)
e a Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) atribuiram responsabilidades
compartilhadas aos gestores publicos, geradores e transportadores quanto ao

gerenciamento dos residuos gerados.



Os 6rgaos ou entidades municipais integram o Sistema Nacional do Meio
Ambiente como orgaos locais, sendo responsaveis pela execugao de programas,
projetos e pelo controle e fiscalizagdo de atividades capazes de provocar a
degradagdo ambiental, como previsto pelo art. 6°, inciso VI, da Lei n° 6.938, de
(BRASIL, 1998), com a redagao dada pela Lei n° 7.804, de 18/07 (BRASIL, 1998).
Entretanto se nao existir uma fiscalizagao mais firme em torno dos responsaveis, 0s
mesmos irdo continuar negligenciando o assunto sem sofrer as devidas puni¢des.

Na construgdo civil sdo muitos os recursos naturais utilizados. Dentre eles e
talvez um dos mais impactantes na degradagdo do ambiente € a madeira que nem
sempre € utilizada de forma renovavel. A preocupacdo sobre este material na
construgcédo civil ganha foco neste trabalho, que tem como escopo responder o
seguinte questionamento: “existe a viabilidade da separagédo adequada e reutilizagéo
da madeira na construgao civil na cidade de Francisco Beltrao — PR?”.

Para o desenvolvimento desse trabalho e elucidagao dos objetivos propostos
o trabalho estara organizado da seguinte forma:

i.  Na primeira etapa sera apresentada a introducdo, objetivos e
justificativa.

ii. Na segunda etapa o referencial bibliografico, que apresenta
informagdes sobre a classificacdo dos residuos, tendo enfoque os
residuos de madeira, fazendo certa analise sobre os principais meios
de utilizacdo deste material dentro da construcao civil, além de como
estes estdo sendo descartados na cidade de Francisco Beltréo - PR.

ii. ~ Metodologia, demonstrando a forma de obtencdo de dados
necessarios para pesquisa possibilitando tal trabalho.

iv.  Na sequéncia sera apresentado os resultados obtidos e analise do
mesmo.

v. Encerrando o trabalho no ultimo capitulo serdo feitas consideragdes

finais.



1.1 OBJETIVO

1.1.1 Obijetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho € analisar a destinagdo dada para os

residuos de madeira da construcao civil, no municipio de Francisco Beltrao - PR.

1.1.2 Obijetivos Especificos

Realizar questionarios e entrevistas com profissionais que atuam diretamente
com o material na construgao civil.
Observar e analisar o uso do material em obra, e a destinacdo dada ao

mesmo.

1.2 JUSTIFICATIVA

A construgao civil tem apresentado grande crescimento nas ultimas décadas,
relacionado com a necessidade de moradia por conta do aumento populacional. Este
crescimento da construgao civil chegou a aproximadamente 74% nas ultimas duas
décadas conforme divulgado pelo Sindicato da Industria da Construgdo de Minas
Gerais (SindusCon-MG) e junto dele vem o crescimento dos residuos (AMORIM,
2020). A significativa geracdo de RCDs (Residuos da Construgéo e Demoli¢cdo) e sua
destinagao final, quando feita de forma inadequada, podem resultar em impactos
ambientais negativos, como: obstru¢cdo de vias e logradouros publicos,
comprometimento da qualidade do ambiente e da paisagem local, proliferagdo de
vetores, assoreamento de corregos e rios, além dos custos com limpeza, entre outros
(PINTO, 1999).

De acordo com a Associacdo Paranaense dos Engenheiros Ambientais
(APEAM), apenas 21% dos residuos gerados no Brasil sdo reaproveitados. Paises
como Holanda, Bélgica e Alemanha tem uma taxa acima dos 80% (ROSENBERGER,;
BERNARDES; CREA, 2019). Nesta comparagdao podemos perceber que essa taxa

brasileira é extremamente baixa e deve ser melhorada.



Em matéria realizada por Rosenberger, Bernardes e Crea-PR (2019), verificou-
se que o estado do Parana apresentou quase 6 milhdes de toneladas de residuos de
construcdo e demolicdo, dos quais cerca de 98% desse material (composto por
entulho e madeira) poderiam ser reciclados, dentro do canteiro de obra ou em centrais
externas especializadas.

Sendo que se a madeira for corretamente separada dos demais materiais, em
quase 100% dos casos desde que ndo esteja contaminada € possivel utilizar o residuo
em algum processo produtivo (FRANCISCON, 2021).

Desta forma este trabalho busca desenvolver analises e estudos referente a
destinagdo do residuo de madeira gerados pela construgdo civil no municipio de
Francisco Beltrao - PR, analisando o uso do material e se o0 atual processo de descarte
esta atendendo as legislagbes ambientais.

O trabalho se torna viavel uma vez que existe disponivel o conhecimento,
diversas obras em andamento no municipio, além de empresas especializadas que

atuam na cidade, assim possibilitando o estudo o que esta sendo proposto.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Residuos Sdlidos Urbanos por definigdo, segundo a NBR 10004 - Residuos
soélidos — Classificagdo (ABNT, 2004, p. 01), o seguinte paragrafo:

Residuos nos estados sélido e semi-sdlido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel.

Os residuos sélidos urbanos (RSU) como notado na definicdo acima sao de
alta complexidade e diversidade. Eles s&o provenientes de varias areas da sociedade,
sendo elas como de servigos de saude, comercial, industrial, residencial, da limpeza
publica, os agricolas e da construgao civil.

A classificacdo desses residuos segundo a mesma norma, se da pela
atividade que Ihe deu origem ou a identificagdo do processo, levando em consideragao
seus constituintes e caracteristicas, também pela comparagao destes constituintes
com listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude e ao meio ambiente é
conhecido. A identificagdo dos constituintes a serem avaliados na caracterizagdo do
residuo deve ser criteriosa e estabelecida de acordo com as matérias-primas, os

insumos e o processo que Ihe deu origem, de acordo com a NBR 10004 (ABNT, 2004).

2.2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

Os RSU séo classificados segundo o Conama, em dois grupos:
¢ Residuos classe | - Perigosos;
e Residuos classe || — Nao perigosos.
O segundo grupo, o dos residuos de classe |l — nao perigosos sao divididos

em mais dois subgrupos:



e Residuos classe Il A — N3o inertes;

e Residuos classe Il B — Inertes.

2.2.1 Residuos classe Il - Nao perigosos

S&o por exemplo:
e Residuo de madeira;
¢ Residuo de materiais téxteis;
e Residuos de minerais nao-metalicos;
e Areia de fundicao;
e Bagaco de cana;

e Qutros residuos nao perigosos.

2.3 CONSTRUCAO CIVIL

A construgao civil € um setor muito importante da economia, que engloba a
construcao de edificios residenciais, comerciais, industriais, infraestrutura urbana,
entre outros. E responsavel por transformar projetos em realidade, criando espacos
para habitacdo, trabalho e lazer. Se destacando na economia nacional, sendo
responsavel por uma parcela significativa do Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Tem
grande relevancia pelo contingente de méo-de-obra direta empregada (LEITE et al.,
2017).

Embora seja um setor fundamental para a economia, a construgao civil
também enfrenta desafios significativos, como a falta de mao de obra qualificada, a
alta concorréncia, o aumento do custo dos materiais de construcio e a burocracia na
obtencao de licengas e autorizagdes. No entanto, a demanda por novas construgcoes
e por reformas e manutencao de edificios existentes continuara a impulsionar o setor
no futuro.

Este setor envolve uma grande quantidade de profissionais, desde
engenheiros e arquitetos até pedreiros, eletricistas, encanadores e outros
trabalhadores especializados. Esses profissionais trabalham juntos em equipe para



planejar, projetar, construir e manter edificios e estruturas, garantindo que eles sejam
seguros, eficientes e confortaveis.

Essa area que vem se modernizando e adotando novas tecnologias e praticas
sustentaveis, visando reduzir o impacto ambiental e aumentar a eficiéncia energética
dos edificios. Isso inclui o uso de materiais de construgao mais sustentaveis, como
madeira certificada e concreto com baixo teor de CO2, bem como a adocido de
técnicas construtivas mais eficientes e automatizadas, como a construgdo modular e
a impresséao 3D.

De acordo com Souza et al (2004) as discussbes sobre as questdes
ambientais tém ganhado conotagdo no cenario nacional, uma vez que desperdigar
materiais, seja na forma de residuo (mais comumente denominado entulho de
construgcéo) ou sob outra natureza, significa desperdigar recursos naturais. Essa
questao coloca a industria da construgao civil no centro das discussdes na busca pelo

desenvolvimento sustentavel nas suas diversas dimensoes.

2.3.1 Residuos construgéao civil

A geragado de residuos na construgdo civil € um dos principais impactos
ambientais causados pelo setor. Estima-se que a construgdo civil seja responsavel
por cerca de 50% dos residuos solidos gerados no mundo.

A gestao adequada dos residuos é fundamental para minimizar os impactos
ambientais e promover a sustentabilidade do setor. Algumas medidas que podem ser
adotadas para a gestao incluem:

e reducdo na geragao de residuos, através do uso de materiais mais sustentaveis
e da adogao de técnicas construtivas mais eficientes e menos desperdicadoras;

« reutilizacdo de materiais, como tijolos e telhas, em outras obras;

e reciclagem de materiais, como concreto e metais, para a produgéo de novos
materiais de construcao;

o destinagdo adequada dos residuos, evitando o descarte em locais
inadequados, como terrenos baldios, rios e lagos.

Além disso, € importante que as empresas do setor adotem praticas

sustentaveis em todas as fases da construgdo, desde o planejamento até a



manutengdo do edificio, visando reduzir a geragdo de residuos e minimizar os
impactos ambientais.

A gestédo de residuos sélidos se enquadra nas atividades de saneamento
basico, pois existe a interdependéncia entre este, a saude e o meio ambiente.
Portanto, as a¢des de gerenciamento de residuos da construgao civil devem ser inter-
relacionadas para contribuir com a melhoria da qualidade ambiental proporcionada a
populacao (SILVA et al, 2015).

Os RCCs (Residuos Construgdo Civil) foram inicialmente definidos na
legislagao brasileira como o conjunto dos produtos ndo aproveitados das atividades
humanas nas atividades de implantacao e transformag¢ao dos bens de consumo na
construgéo civil (BRASIL, 2002). Posteriormente, o art. 13, inciso I, h da Lei n. °
12.305/2010 (BRASIL, 2010), ao estabelecer uma classificagdo para os varios tipos
de residuos também definiu estes como “[...] os gerados nas construcdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construgdo civil, incluindo-se os resultantes da
preparacao e escavacgao de terrenos para obras civis”.

Por possuir uma grande viabilidade, os residuos da construgdo apresentam
um alto grau de complexidade em sua reciclagem. Para a obtencdo de agregado
reciclado, por exemplo, o entulho ndo pode conter residuos oriundos de gesso, pois 0
mesmo reage quimicamente, sofrendo efeitos expansivos dentro de novas
argamassas ou concretos que forem confeccionados com este residuo
(HOLDERBAUM, 2009).

Um fator de dificuldade ¢é a falta de separagao dos residuos dentro da obra. O
sistema construtivo convencional ndo se preocupa em separar os residuos gerados
em sua origem, o que causa um trabalho dobrado para sua posterior segregagao. A
existéncia de tubulacdo de descida de residuos e de cagamba unica faz com que as
cacambas de residuos de canteiros de obra misturem fases diferente, geradas de
forma separada, o que dificulta a reciclabilidade. Problema similar ocorre durante a
demoligao de forma convencional no Brasil. Dessa forma, os residuos de construgéo
e demolicido disponivel e um residuo misto de concreto, alvenarias, revestimentos e

outros com menores possibilidades de utilizagao (JOHN, 2010).



2.3.1.1 Principais geradores de residuos

Os principais geradores de residuos na construcao civil sdo os empreiteiros,
construtores, subempreiteiros, fornecedores, arquitetos, engenheiros e outros
profissionais envolvidos no processo construtivo.

Os RCCs normalmente sao denominados de “entulhos” e, em termos
técnicos, sao todo o residuo de material usado na realizacao de obras em atividades
de construgéo civil (JOHN, 2010).

As principais atividades que geram residuos na construgao civil incluem:

e demoli¢cao de edificacoes;

e construgao de edificacoes;

¢ reforma de edificagoes;

e instalagdes hidraulicas e sanitarias;

e instalagbes elétricas;

e acabamentos, como pintura e revestimentos;
e terraplanagem;

e paisagismo;

¢ infraestrutura urbana, como pavimentagao e drenagem.

Além dos profissionais envolvidos na construcao civil, os proprios usuarios
das edificagbes também podem gerar residuos, como no caso da geragao de residuos

so6lidos urbanos em edificios residenciais e comerciais.

2.3.1.1.1 Demoligao

A demolicdo € o processo de derrubar ou destruir uma estrutura, seja parcial
ou totalmente. Essa atividade pode ser realizada por diferentes razdées, como a
necessidade de reforma ou de construgdo de uma nova edificagdo no local, a
mudanc¢a de uso da area, a falta de seguranga ou estabilidade da estrutura, entre

outros motivos.



A demolicdo pode ser feita manualmente, com a utilizagdo de ferramentas
como marretas e picaretas; ou mecanicamente, com o0 uso de equipamentos
especificos, como retroescavadeiras, escavadeiras hidraulicas, demolidores e outros.
O método utilizado depende do tipo de estrutura, do tamanho e do local onde ela se
encontra.

A mesma pode gerar uma grande quantidade de residuos, sendo eles
concreto, alvenaria, tijolos, argamassa, telhas, pisos, entre outros.

O processo de demoligado deve ser planejado com antecedéncia, levando em
consideracdo aspectos de seguranga, meio ambiente e impacto social. E importante
que sejam adotadas medidas de controle de poeira e ruido, a fim de minimizar os

efeitos negativos sobre a saude da populagéo local e do meio ambiente.

2.3.11.2 Construcao

Construcdo é o processo de erguer uma estrutura fisica, como uma
edificacdo, uma ponte, uma estrada, entre outros.
Novas obras geram uma grande quantidade de residuos, que podem ser de
diversas naturezas, tais como:
e residuos de madeira, concreto, tijolos, argamassa, ceramica, vidro, metais e
plasticos, entre outros materiais de construgao;
e residuos de embalagens de materiais de construcao;
« residuos de alimentos, materiais de escritério, equipamentos e outros residuos

gerados durante o processo de construgéo.

23113 Reformas

Reformas sao alteragbes feitas em uma edificacdo, visando melhorar ou
modificar algum aspecto de sua estrutura, como por exemplo a pintura, a troca de
revestimentos, a reforma de banheiros e cozinhas, a ampliagdo de cdmodos, a
instalacdo de novos equipamentos, entre outros.

As reformas podem ser realizadas em edificios residenciais, comerciais e
industriais, e ttm como objetivo melhorar o conforto, a seguranga e a funcionalidade

das edificagdes.



As reformas podem ser planejadas e executadas por empresas
especializadas, que possuem profissionais capacitados para realizar as diversas
etapas do processo, desde a elaboragdo do projeto até a execucdo da obra. E
importante que a reforma seja realizada seguindo as normas técnicas e as leis
municipais, para garantir a seguranga da estrutura e o cumprimento das regras
estabelecidas.

Assim como na construcdo de novas obras, as reformas também geram
residuos reciclaveis, como metais, vidros, plasticos e papéis; e residuos nao

reciclaveis, como os entulhos e os residuos organicos, por exemplo.

23114 Instalacdes Elétricas, Hidraulicas e Sanitarias

As instalacdes elétricas, hidraulicas e sanitarias sao parte importante de
qualquer obra. Essas instalagbes tém como objetivo garantir o fornecimento de
energia elétrica, agua e esgoto para a edificacao, além de garantir a seguranga e o
conforto dos usuarios.

As instalagdes elétricas envolvem a distribuicdo da energia elétrica por toda a
edificacdo, através de fios e cabos, painéis elétricos, disjuntores e outros
componentes elétricos. As instalagdes elétricas devem ser projetadas e executadas
seguindo as normas técnicas e de segurancga, para evitar acidentes e incéndios.

As instalagbes hidraulicas incluem a distribuicdo da agua pela edificagao,
através de tubulagbes, valvulas, registros e outros componentes hidraulicos. As
instalagdes hidraulicas também devem ser projetadas e executadas de acordo com
as normas técnicas e de seguranga, para evitar vazamentos e garantir o
abastecimento de agua.

As instalagdes sanitarias incluem a rede de esgoto e a drenagem pluvial da
edificacao, através de tubulacdes e dispositivos sanitarios, como pias, chuveiros,
vasos sanitarios, entre outros. As instalagdes sanitarias também devem ser projetadas
e executadas de acordo com as normas técnicas e de seguranga, para garantir o
correto funcionamento do sistema de esgoto e evitar problemas de saude publica.

Essas atividades relacionadas a construcdo e reforma das instalacbes
hidrossanitarias e elétricas geram uma quantidade significativa de residuos, que

podem ser classificados como residuos sélidos, liquidos e gasosos.



Entre os residuos so6lidos gerados destacam-se os pedacos de tubos, cabos,
fios e outros materiais que sdo cortados ou retirados durante a instalagdo. Esses
residuos devem ser separados e encaminhados para a destinacéo correta, de acordo
com a sua classificagao.

Ja os residuos liquidos incluem os efluentes das tubulagcdes de esgoto e de
drenagem pluvial, bem como os liquidos usados na limpeza dos dispositivos
sanitarios. Esses residuos devem ser tratados antes do descarte, para evitar a
contaminagao do meio ambiente.

Os residuos gasosos incluem os gases provenientes da queima de
combustiveis fésseis, como gas natural e GLP, e devem ser tratados antes do

descarte, de acordo com as normas ambientais.

2.3.1.15 Acabamentos

Os acabamentos referem-se as atividades realizadas na fase final da obra,
que incluem a instalagao de revestimentos de piso e parede, pintura, instalagcado de
esquadrias, entre outros elementos que conferem acabamento e estética ao projeto.

Dentre os residuos gerados durante a fase de acabamentos, podemos
destacar os restos de materiais como argamassa, ceramica, gesso, madeira, entre
outros. Além disso, o acabamento também envolve o uso de produtos quimicos como
tintas, solventes e vernizes, que geram residuos liquidos que podem ser tdxicos ou

inflamaveis.

23116 Terraplanagem

A terraplanagem é uma atividade realizada que tem como objetivo preparar o
terreno para receber uma obra, nivelando e compactando o solo. Essa atividade é
essencial para garantir a estabilidade e a seguranga da construgdo, além de
possibilitar o escoamento adequado das aguas pluviais.

Durante a terraplanagem, sao gerados diversos residuos, como terra, rochas,
pedras e entulhos. Os residuos de terra, por exemplo, podem ser reutilizados na

propria obra, em atividades como aterramento ou criacdo de taludes. Ja os residuos



de rochas e pedras podem ser utilizados como agregados em concreto ou na

pavimentagao de estradas.

23117 Paisagismo

Paisagismo é toda e qualquer atividade que modifica visualmente uma area,
um ambiente, uma paisagem. Pode ser feito com plantas, também recebendo a
denominacéao de jardinagem. Pode ser feito também pela formatagdo de uma area de
terra: elevagdes, cortes de terra, platds e suas respectivas construgdes fisicas:
prédios, casas, parques, piscinas, cercas. Pode ainda ser realizado com recursos de
iluminacao e sons diversos, naturais ou ndo. Toda e qualquer intervencao realizada
numa determinada area, usando o0s recursos acima mencionados pode ser
considerada como uma forma de paisagismo (LIMA, 2012).

No processo de implantagdo de um projeto de paisagismo, podem ser gerados
diversos tipos de residuos, como galhos e folhas de arvores, terra e restos de plantas.

Uma das principais praticas utilizadas no reaproveitamento de residuos de
paisagismo é a compostagem, que consiste em transformar os residuos organicos em
adubo, por meio da decomposi¢ao controlada dos materiais. O adubo produzido pode
ser utilizado para a fertilizacdo do solo e das plantas, reduzindo a necessidade de
adubos quimicos e contribuindo para a conservagdo do meio ambiente.

Além da compostagem, outras praticas que podem ser adotadas na gestéo de
residuos em projetos de paisagismo incluem a separagdo e o armazenamento
adequado dos materiais, a contratacdo de empresas especializadas na coleta e
destinacao correta dos residuos gerados, e o0 reuso de materiais, como a utilizagao de

pedras e troncos de arvores em caminhos e mobiliarios.

2.3.1.1.8 Infraestrutura Urbana

Infraestrutura urbana é o conjunto de elementos que compdem a cidade e sao
necessarios para garantir o bem-estar e a qualidade de vida da populagdo. Morais,
Sobreira e Lima (2018) classificam infraestrutura urbana em:

e econdmica (transporte, energia e telecomunicagoes);



e social (sistema de agua potavel e esgotamento sanitario, educagéo, saude,
dentre outros);

e ambiental;

e acesso ao conhecimento.

A gestéao da infraestrutura urbana é uma atividade essencial para as cidades,
pois permite o planejamento e a execucdo de obras e servigcos que atendam as
necessidades da populacao.

Os residuos gerados na infraestrutura urbana podem ser diversos,
dependendo do tipo de atividade realizada. Por exemplo, a constru¢gao de uma nova
via publica pode gerar residuos de terra, asfalto e outros materiais de construgao. Ja

a manutencao da rede de esgoto pode gerar residuos liquidos.

2.3.1.2 Transporte

O transporte de residuos na construcao civil deve ser realizado de acordo com
as normas e regulamentacdes ambientais aplicaveis. Existem muitos espagos entre
essas palavras, provendo acessos adequados, horarios e controle de entrada e
saida dos veiculos que irdo retirar os residuos devidamente acondicionados, de
modo a combater o acumulo excessivo de residuos, melhorando a organizagao
local. As empresas transportadoras devem possuir licenga ambiental para esta
atividade especifica, a ser emitida pelo 6rgao competente (SILVA et al., 2015),
garantindo a seguranga e a adequacao do transporte dos residuos.

As empresas de transporte de residuos devem estar devidamente equipadas
e habilitadas para a realizacdo do transporte, garantindo a seguranga dos
trabalhadores e a preservagao do meio ambiente. Os veiculos utilizados para o
transporte de residuos devem ser adequados para esse fim, com carrocerias,
cagambas e outros dispositivos especificos para a carga transportada.

Os residuos devem ser acondicionados de forma adequada, evitando
vazamentos, derramamentos e outros problemas durante o transporte. E importante
que os residuos sejam transportados para locais de destino autorizados, como aterros
sanitarios, usinas de reciclagem, entre outros, de acordo com as normas e

regulamentacdes ambientais.



Além disso, é importante que o transporte de residuos seja planejado de forma
a minimizar os impactos ambientais, como a emissao de gases poluentes e a geragao
de ruidos.

A etapa de transporte é dividida em duas: interna e externa. Transporte interno
de acordo com Lima e Lima (2009, p. 28), é a transferéncia de residuos do
acondicionamento inicial para o final. As descidas vazias desses equipamentos devem
ser aproveitadas para esse tipo de atividade. Blumenschein (2007, p. 33 - 34)
evidencia que o transporte interno dos residuos, quando feito pelo préprio trabalhador
que o gerou, € mais eficiente e facilita o trabalho e a organizagao do canteiro de obras.
Ja o transporte externo é a remogao dos residuos do canteiro de obra para o seu
destino final.

O transporte pode ser realizado de diferentes formas, dependendo da
quantidade e do tipo de residuo gerado, bem como das condi¢des do local de geragao
e do destino dos residuos. Entre as principais formas de transporte de residuos na
construcao civil, podemos destacar:

e Caminhdes basculantes: sao utilizados para o transporte de grandes
quantidades de residuos, como entulhos e terra. Possuem uma cagamba
basculante que facilita o descarregamento dos residuos no destino final.

e Cagambas estacionarias: sao recipientes fixos instalados em obras ou em
locais de grande geracao de residuos. Podem ser transportadas por caminhdes
com guindastes ou muncks para locais de destino autorizados.

e Contéineres: sao utilizados para o transporte de residuos volumosos e
pesados, como madeira, metais e plasticos. Podem ser carregados com
equipamentos de movimentacdo, como empilhadeiras, e transportados por
caminhdes até o local de destino.

e Sacos e big bags: sao utilizados para o transporte de residuos de pequeno
volume e peso, como restos de obra e materiais de demolicdo. Podem ser
coletados por caminhdes ou veiculos menores e transportados até o local de
destino.



2.4 MADEIRA

A madeira € um recurso natural renovavel e amplamente utilizado na
construcao civil, na fabricacdo de méveis, na producado de papel e celulose, entre
outras aplicagdes. Em termos comerciais, a madeira somente é encontrada em
arvores com altura superior a 6 metros. A madeira € uma matéria-prima muito versatil,
pois apresenta diversas propriedades fisicas € mecéanicas que a tornam adequada
para diferentes usos.

No entanto, a exploracao excessiva da madeira pode levar ao desmatamento,
a perda de biodiversidade e a outros impactos ambientais negativos. Por isso, é
importante que o manejo florestal seja feito de forma sustentavel, ou seja, de maneira
a garantir a conservacdo dos ecossistemas florestais e a promog¢ado do

desenvolvimento socioeconébmico.

2.4.1 Na construgao civil

A madeira é um material amplamente utilizado na construcao civil, sendo um
dos materiais mais antigos e tradicionais da histéria da humanidade. Além da sua
versatilidade e beleza, a madeira apresenta diversas vantagens como material de
construcao, tais como:

e Baixo impacto ambiental: A madeira € um recurso natural renovavel e sua
utilizacado pode ser feita de forma sustentavel, garantindo a conservagéao dos
ecossistemas florestais e a reducédo da emissao de gases de efeito estufa.

e Facilidade de manuseio: A madeira € um material facil de ser trabalhado e
cortado, o que permite a sua utilizacdo em diferentes formas e aplicagcbes na
construgao civil.

e Durabilidade: A madeira € um material resistente e duravel, desde que seja
utilizado de forma adequada e esteja sujeito a manutencao preventiva.

e Isolamento térmico e acustico: A madeira apresenta uma boa capacidade de
isolamento térmico e acustico, o que pode contribuir para o conforto ambiental

e reducgdo de custos com energia.



Aparéncia estética: A madeira apresenta uma grande variedade de texturas,
cores e padrdes, o que a torna um material muito valorizado para fins estéticos,
como citado no “Guia basico para instalagdo de pisos de madeira” da ANPM

Brasil.

2.4.2 Areas de utilizagdo

A madeira € um material amplamente utilizado na construgdo civil, sendo

empregada em diversas areas e aplicagbes. Algumas das principais areas de

utilizagdo da madeira na construcao civil incluem:

Formas para concreto armado: uma das maiores utilizagbes da madeira na
construcédo civil é utilizada para criar as formas temporarias usadas no
processo de concretagem. As formas de madeira s&o usadas para delimitar e
moldar o concreto até que ele endureca. Essas formas sao removidas apds o
endurecimento do concreto, deixando a estrutura de concreto armado.
Escoras: as escoras de madeira sao elementos temporarios que permitem que
os trabalhadores realizem as etapas de construgdo com maior seguranga, uma
vez que proporcionam um suporte estavel e resistente, devem ser removidas
apods a concluséo da construgdo ou quando n&o s&o mais necessarias.
Estruturas de telhados: a madeira é frequentemente utilizada na construcao de
estruturas de telhados, sendo um material resistente e duravel que pode
suportar cargas de peso.

Revestimentos e painéis: a madeira pode ser utilizada para revestir paredes,
tetos e pisos, e também para a fabricagao de painéis decorativos e divisorias
internas.

Portas e janelas: a madeira € um material tradicional para portas e janelas,
oferecendo isolamento térmico e acustico e um acabamento estético elegante.
Escadas: a madeira é frequentemente utilizada na fabricacdo de escadas,
oferecendo resisténcia e durabilidade, além de um acabamento estético
atraente.

Moveis e decoragdo: a madeira € amplamente utilizada na fabricacao de
moveis e pecgas de decoragao, oferecendo uma grande variedade de opgdes
de design e acabamento. Considerando a Cadeia de Processamento



Mecanico, Gongalves (2000) classifica os processos de usinagem da madeira
em: abate, descascamento, desdobro, laminagao, produgdo de particulas e
beneficiamento. Cada um desses processos é formado por diversas operacoes,
as quais definem o trabalho de transformacdo da forma da madeira num
determinado processo, como por exemplo, as operagdes de corte, seja com
uma serra de fita na serraria ou com uma seccionadora na industria de moveis
seriados. Moraes (2002) cita que a industria moveleira pode ser segmentada
tanto em fungdo dos materiais com os quais os moveis sao confeccionados,
como também de acordo com os usos a que se destinam. Quanto aos usos,
existem os moveis de madeira para residéncia - que contemplam os moveis
retilineos seriados, os moveis torneados seriados e méveis sob medida - e os
moveis para escritorio - moveis sob encomenda e méveis seriados -.

e Construcdes rurais: a madeira é frequentemente utilizada em construgdes
rurais, como celeiros, galpdes e estruturas de apoio a atividades agropecuarias.

¢ Pontes e passarelas: Provavelmente a madeira foi o primeiro material utilizado
em pontes. As caracteristicas desejaveis da madeira para esta utilizagdo
estrutural sdo, basicamente, sua elevada relacao resisténcia peso, baixo custo
tecnoldgico, estética e capacidade de absorgdo de cargas de curta duragao,
(OKIMOTO, 2001).

Essas sao apenas algumas das areas de utilizacdo da madeira na construgéao
civil, e a sua aplicacao pode variar amplamente dependendo das necessidades e
especificidades de cada projeto. A escolha da espécie de madeira e do tipo de
tratamento também pode variar de acordo com as necessidades especificas de cada

aplicacéo.

2.4.2.1 Formas para concreto armado

As formas de madeira utilizadas no concreto armado podem ter uma vida util
variavel, dependendo de varios fatores, como o tipo de madeira, o cuidado na
desmontagem, a qualidade da constru¢ao das formas e as condi¢des de uso. Nao ha
um numero fixo de reutilizagdes universalmente aceito, pois cada caso pode ser

diferente.



No entanto, algumas referéncias e praticas comuns na industria da construgao
sugerem que as formas de madeira podem ser reaproveitadas de cinco a dez vezes,
desde que estejam em boas condigbes. Essa faixa de reutilizagcdo € amplamente
citada em manuais de construgédo e guias praticos, como o "Manual de Construgao
em Concreto" de Araujo (2013), publicado pelo Instituto Brasileiro do Concreto
(IBRACON).

E importante ressaltar que a durabilidade das formas de madeira também
depende do tipo de madeira utilizada. Algumas madeiras mais resistentes, como a
compensada de alta qualidade, podem ter uma vida util maior em comparagdo com
madeiras comuns.

No entanto, € crucial realizar uma inspe¢ao adequada das formas antes de
cada reutilizagdo para garantir que ndo haja danos significativos, como deformagoes,
rachaduras ou apodrecimento. Além disso, € essencial cuidar do armazenamento
adequado das formas quando nao estiverem em uso, protegendo-as da umidade e de
condi¢cbes ambientais adversas.

Lembre-se de que essas informagdes sdo baseadas em referéncias gerais e
praticas comuns, mas a vida util real das formas de madeira pode variar dependendo

de varios fatores especificos do projeto e das formas utilizadas.

24211 Estratégias para melhor reaproveitamento

Existem algumas estratégias que podem ser adotadas para melhorar o
reaproveitamento das formas de concreto armado. Aqui estdo algumas delas:

e Cuidado durante a desmoldagem: ao desmontar as formas apds a cura do
concreto, tome cuidado para evitar danos excessivos as pecas. Use
ferramentas adequadas e evite golpes bruscos que possam danificar as
formas.

e Limpeza e manutengdao adequadas: apds o uso, limpe bem as formas para
remover residuos de concreto, evitando a aderéncia de materiais indesejados.
Realize inspecdes regulares para identificar e reparar quaisquer danos ou
desgastes nas formas antes de reutiliza-las.

e Armazenamento adequado: armazene as formas em locais adequados,

protegendo-as da umidade, luz solar direta e condi¢des ambientais adversas.



Empilhe as formas de maneira segura, garantindo que nao sofram deformacdes
ou danos durante o armazenamento.

Uso de desmoldantes: utilize desmoldantes adequados durante o processo de
concretagem para facilitar a remogao do concreto das formas. Isso reduzira o
atrito e a aderéncia do concreto as superficies das formas, facilitando a
desmoldagem e evitando danos.

Prego duas cabecgas: aplicado em fechamento de férmas, fixacdo dos
aprumadores, escoramento de lajes, estruturas de bandejas e estruturas
temporarias. Com isso ndo danifica a madeira, é de facil arranque, ajuda na
rapidez na hora da desforma e elimina etapas no fechamento das férmas,
(VALADAO; PARDIM, 2017).

Travamento metalico: funciona através de combinacdo de barras de
ancoragem, vigas gastalho, travamento de fundo de viga e aprumadores, que
uma vez travados, permitem um fechamento das formas para recebimento do
concreto sem permitir vazamentos, como apontado pela empresa Metroform
(2021), a qual faz venda desses materiais. Esses dispositivos ajudam a manter
a integridade estrutural das formas, reduzindo a deformagdo ou o

deslocamento causado pela pressao do concreto.

2.4.3 Espécies mais utilizadas

Existem diversas espécies de madeira que sao utilizadas na construgao civil,

cada uma com suas caracteristicas e propriedades especificas. Algumas das espécies

de madeira mais utilizadas na construcao civil incluem:

Pinheiro (Araucaria Augustifolia): popularmente conhecida como pinheiro-
brasileiro, € uma arvore nativa da Mata Atlantica do Brasil. Ela é conhecida por
suas caracteristicas marcantes, como a forma de pinha de suas sementes e
suas folhas longas e pontiagudas, além de ser € a madeira mais utilizada para
confecgao de formas na construgao civil.

Pinus: os pinus apesar de pouco utilizados na construgdo civil, podem ser
usados para fabricacdo de paredes. E uma madeira de rapido crescimento,

com textura uniforme e facil de ser trabalhada.



e FEucalipto: o eucalipto € uma madeira resistente e duravel, frequentemente
utilizada em estruturas de telhados, postes, estacas e cercas. E uma madeira
de crescimento rapido e com grande disponibilidade no Brasil.

e Cedro: o cedro é uma madeira nobre, com aparéncia estética atraente e alta
resisténcia a pragas e fungos. E frequentemente utilizada na fabricagdo de
moveis, portas e janelas.

e |pé: o ipé € uma madeira extremamente resistente e duravel, com alta
resisténcia a cupins e umidade. E frequentemente utilizada na fabricacdo de
decks, pisos e revestimentos externos.

e Cumaru: o cumaru é uma madeira resistente e duravel, com alta resisténcia a
pragas e umidade. E frequentemente utilizada na fabricacdo de decks, pisos e
revestimentos externos.

e Garapeira: a garapeira € uma madeira resistente e duravel, com alta resisténcia

a pragas e umidade.

Essas sdo apenas algumas das espécies de madeira mais utilizadas na
construcao civil, e a escolha da espécie adequada pode variar de acordo com as

necessidades especificas de cada projeto.

2.5 RESIDUOS DE MADEIRA

Os residuos de madeira sdo gerados a partir de diversas atividades que
envolvem o uso da madeira na industria e na construgao civil. Alguns exemplos de
residuos de madeira incluem serragem, cavaco, aparas, sobras de madeira de obras,
pallets, entre outros. Esses residuos podem ser tratados e destinados de forma
adequada, contribuindo para a preservagdo do meio ambiente e para a geragao de
novos produtos.

Inicialmente o residuo de madeira pode ser considerado como bastante
heterogéneo devido as muitas variedades apresentadas, as diversas granulometrias
da serragem e as diversas condigdes de armazenamento, que alteram suas
caracteristicas fisicas, e a dispersdo geografica que dificulta seu transporte. Sdo de
baixa densidade e ndao sdo toxicos se no seu volume n&o houver outros materiais,

principalmente produtos quimicos tais como conservantes, fungicidas, inseticidas,



vernizes, tintas, dentre outros, que possam emitir gases ou vapores toxicos durante

processos de reciclagem ou de queima (QUIRINO, 1988).

Entre as principais formas de tratamento e destinagdo de residuos de

madeira, destacam-se.

Reciclagem: a reciclagem de residuos de madeira consiste no processo de
transformacao desses residuos em novos produtos, como aglomerados, MDF,
papel, celulose, briquetes e pellets. De acordo com o art. 2., da Resolugao n.
307 do (BRASIL. CONAMA, 2002, Art. 2°)" [...] reciclagem é o processo de
reaproveitamento de um residuo, apés ter sido submetido a transformacéao."
Esta pratica na industria da construcao civil vem se difundindo como uma agao
relevante para a sustentabilidade, pois proporciona significativa redugcado dos
impactos ambientais gerados pelo setor” (ANGULO et al, 2001).

Reutilizacdo: a reutilizagdo de residuos de madeira consiste no
reaproveitamento desses residuos para a fabricagao de novos produtos, como
moveis, artesanato e decoragao.

Compostagem: segundo o Manual Pratico para a Compostagem de
Biossdlidos, (ABES, 1999) " [...] compostagem pode ser definida como uma
bioxidacdo aerobia exotérmica de um substrato organico heterogéneo, no
estado sodlido, caracterizado pela produgdo de CO2, agua, liberagdo de
substancias minerais e formagao de matéria organica estavel”. Na pratica, isto
significa que a partir de residuos organicos com caracteristicas desagradaveis
(odor, aspecto, contaminagao por microrganismos patogénicos...), 0 processo
transforma estes residuos em composto, que € um insumo agricola, de odor
agradavel, facil de manipular e livre de microrganismos. Os componentes
organicos biodegradaveis passam por etapas sucessivas de transformagao sob
a acado de diversos grupos de microrganismos, resultando num processo
bioquimico altamente complexo.

Destinacao para a geragao de energia: os residuos de madeira também podem
ser utilizados como combustivel para a geragdo de energia elétrica e térmica.
Lenha, cavaco e serragem, sao reaproveitados de maneira comum, havendo
apenas os processos de retirada de umidade, que pode ser ao ambiente, e

queimados geralmente em caldeira e termoelétricas.



A destinagdo adequada de residuos de madeira contribui para a reducéo do
impacto ambiental e para a conservagao dos recursos naturais. Além disso, a
reutilizagao e reciclagem desses residuos pode gerar novas oportunidades de negdcio

e contribuir para o desenvolvimento econémico.

2.5.1 Impactos ambientais provenientes da geracao de energia

Os residuos de madeira que sao utilizados para geragcao de energia podem
causar impactos ambientais. A queima de madeira libera diéxido de carbono (CO2) e
outros poluentes na atmosfera, contribuindo para as emissdes de gases de efeito
estufa e a poluigao do ar.

No pior dos casos os residuos de madeira podem conter impurezas, como
tintas e desmoldantes. Essas impurezas podem conter substancias quimicas toxicas,
metais pesados ou outros compostos prejudiciais a saude humana e ao meio
ambiente quando liberados durante a queima.

A queima de residuos de madeira com impurezas pode resultar na emissao de
poluentes atmosféricos perigosos, como Oxidos de nitrogénio, didoxido de enxofre,
compostos organicos volateis e material particulado. Além disso, as substéncias
quimicas presentes nas tintas e desmoldantes podem produzir gases toxicos, como
monoxido de carbono (CO) o qual segundo artigo publicado no site
(https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis) do ministério do meio ambiente tem
alta afinidade com a hemoglobina no sangue, substituindo o oxigénio e reduzindo a
alimentagao deste ao cérebro, coracéo e para o resto do corpo, durante o processo
de respiracdo. Em baixa concentragdao causa fadiga e dor no peito, em alta
concentracao pode levar a asfixia e morte. Além de 6xidos de nitrogénio (NOXx), diéxido
de carbono (CO2) e compostos organicos volateis (COV), que sao prejudiciais a saude

humana e ao meio ambiente.

2.6 PEGADA ECOLOGICA

Quando se estuda do uso da madeira varias questdes ambientais vem a tona,

sendo um importante pauta a pegada ecoldgica, a qual busca quantificar e monitorar



os impactos ambientais ao longo do ciclo de vida de uma construgéo, levando em

consideracgao diferentes aspectos, tais como:

Uso de materiais sustentaveis: A escolha de materiais de construcao
sustentaveis, como madeira certificada, concreto com baixo teor de emissao
de carbono, isolantes naturais, entre outros, pode reduzir a pegada ecologica
da construgéo.

Eficiéncia energética: A adogcdo de medidas para melhorar a eficiéncia
energética dos edificios, como isolamento térmico, iluminagédo eficiente,
sistemas de ventilagdo e climatizacdo, contribui para reduzir o consumo de
energia ao longo do tempo.

Uso responsavel da agua: A implementagéo de sistemas de captagao e reuso
de agua, além de equipamentos eficientes em termos de consumo hidrico,
contribui para a redugao do impacto ambiental relacionado ao uso da agua na
construgao civil.

Gestao de residuos: A aplicagao de praticas adequadas de gerenciamento de
residuos, como a reciclagem de materiais de construgdo e a redugao do
desperdicio, pode diminuir a quantidade de residuos enviados para aterros
sanitarios e minimizar a pegada ecoldgica da construgao.

Energias renovaveis: A incorporagao de fontes de energia renovavel, como a
energia solar fotovoltaica ou edlica, na constru¢cdo e operacao de edificios
contribui para a reducédo da dependéncia de combustiveis fosseis e a emissao
de gases de efeito estufa, como citado por Sousa em matéria “Fontes

alternativas de energia” publicada no site UOL.

O consumo de recursos naturais de uma pessoa pode ser convertido em area,

a chamada pegada ecoldgica, termo criado na década de 1990 pelos pesquisadores

Mathis Wackernagel e William Rees (1996). Recursos como a agua que usamos no

banho, a comida que colocamos no prato, a luz acesa, todas estas atividades

dependem dos recursos naturais, seja para a producado dos alimentos, obtencao de

agua e de outras matérias-primas e produgao de energia elétrica.

A adocéao de praticas sustentaveis na construcao civil € essencial para reduzir

a pegada ecoldgica, promover a preservagcao dos recursos naturais e contribuir para

um futuro mais sustentavel.



2.7 LEGISLACAO E NORMAS REGENTES

Existem diversas legislagbes e normas que regem o manejo e o descarte de

residuos de madeira no Brasil. Algumas delas s&o:

e Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) (Lei n® 12.305/2010): essa lei
estabelece diretrizes e normas para o manejo de residuos solidos, incluindo os
residuos de madeira. Ela prevé a redugcdo na geracdo de residuos, a
reutilizagcao e a reciclagem de materiais, bem como a destinagdo adequada dos
residuos, visando a prote¢cao da saude publica e do meio ambiente.

e Norma ABNT NBR 10004:2017 - Residuos sodlidos - Classificagao: essa norma
estabelece critérios para a classificacdo de residuos solidos, incluindo os
residuos de madeira, de acordo com as suas caracteristicas e perigosidade.

e Norma ABNT NBR 15112:2004 - Residuos solidos da construgcdo civil e
residuos inertes - Areas de reciclagem - Diretrizes para projeto, implantacéo e
operagao: essa norma estabelece diretrizes para o gerenciamento de residuos
de madeira e outros residuos da construgédo civil em areas de reciclagem,
incluindo a coleta, transporte, armazenamento, processamento e destinagao
final dos residuos.

e Norma ABNT NBR 15114:2004 - Residuos sélidos da construcdo civil - Areas
de transbordo e triagem - Diretrizes para projeto, implantagdo e operacéo: essa
norma estabelece diretrizes para o gerenciamento de residuos da construgao
civil em areas de transbordo e triagem, incluindo os residuos de madeira. Ela
define critérios para a identificagao, segregagao, armazenamento, transporte e
destinacdo adequada dos residuos.

e Norma ABNT NBR 10005:2004 - Residuos sélidos - Amostragem: essa norma
estabelece diretrizes para a amostragem de residuos solidos, incluindo os
residuos de madeira.

e Resolugdao Conama n® 307/2002: essa resolugao estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para o manejo de residuos da construgao civil, incluindo os
residuos de madeira. Ela prevé a obrigatoriedade da elaboracdo de um Plano
de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGRCC), que deve

contemplar a identificagao, segregacgao, transporte e destinagdo adequada dos



residuos. Esta resolucéo foi tida como base para elaboragéo para a Resolugao
CONAMA n° 448/2012 que esta atualmente em rigor;

¢ Resolugdo CONAMA n° 448/2012: As alteragbes apresentadas na resolugao
448 vao desde a alteracdo e inclusdo de novas definicbes a Resolugao
307/2002, além da mudanca do prazo para os municipios e Distrito Federal se
ajustarem a nova regulamentacgao.

e Resoluggo CONAMA n° 468/2014, que dispbe sobre o gerenciamento de
residuos de madeira;

e Decreto n®7.404/2010, que regulamenta a PNRS;

Essas sdo algumas das principais legislagbes e normas que regem 0 manejo
e o descarte de residuos de madeira no Brasil. E importante que as empresas e os
profissionais envolvidos com a geragdo e a gestdo desses residuos estejam em
conformidade com as normas e regulamentagdes aplicaveis, visando a proteg¢ao do

meio ambiente e da saude publica.



2.8 MINICIPIO DE ESTUDO

Francisco Beltrdo esta localizado no sudoeste paranaense, a mesorregiao
onde se situa 0 municipio € composto por 37 municipios (conforme regionalizagéo do
IBGE), abrangendo uma area de fronteira a Oeste com a Republica Argentina e ao
Sul com o estado de Santa Catarina (ANGNES; ICHIKAWA, 2019), a cerca de 500 km
da capital Curitiba.

Fundada em 1952, sua populagao estimada, conforme a prévia do Censo do
IBGE para 2021, era de 93.308 habitantes, sendo a mais populosa do sudoeste
paranaense. O municipio tem uma area territorial de aproximadamente 735,111km?
(IBGE, 2017).

A economia de Francisco Beltrdo é diversificada, com destaque para os
setores de comércio, servigos, agropecuaria e industria. A cidade é um importante
polo comercial da regido, com uma grande variedade de lojas, restaurantes e servigos.
A agropecuaria também tem um papel significativo na economia local, com a producgéao

de graos, leite e carne.

Figure 1 - Municipio de Francisco Beltrao localizado no estado no Parana.
Fonte: IBGE, 2017.



3 METODOLOGIA

O presente estudo tem como propdsito essencial analisar a destinacdo dada
para os residuos de madeira provenientes da construgao civil na cidade de Francisco
Beltréo - PR.

Esta pesquisa apresenta uma abordagem que pode ser classificada como
quantitativa-qualitativa, na qual a pesquisa quantitativa € uma maneira de atribuir
numeros a propriedades, objetos, acontecimentos, materiais, proporcionando
informacdes uteis, enquanto a qualitativa relaciona aspectos ndo somente
mensuraveis como também definidos descritivamente (FACHIN, 2001). O trabalho
tem carater quantitativo devido aos questionarios os quais possuem perguntas
objetivas, entretanto também se torna qualitativa pela analise e comparacéo entres os
mesmos, as entrevistas realizadas e também sera observado os fatos relacionados ao
objetivo de estudo por ocasido das visitas as obras e as empresas de residuos, afim
de uma melhor visdo sobre os dados obtidos.

Quanto a classificacdo dos objetivos podemos classificar em exploratoria, pois
esta pesquisa ndo requer a formulacdo de hipdteses para serem testadas. Ela se
restringe por definir objetivos e buscar mais informagdes sobre determinado assunto
de estudo.

Partindo da metodologia de pesquisa proposta, o trabalho realizado seguiu o

fluxograma a seguir explicado, na figura a seguir:

REFERENCIAL i
i ANALISE DOS
BIBLIOGRAFICO DADOS OBTIDOS E
APRESENTACAO

DOS RESULTADOS

-VISITA AO LOCAL.

-ENTREVISTA COM

FUNCIONARIOS QUE

TRABALHAM COM O MATERIAL.

=S¥z =l Ys]=l °VISITAAO LOCAL.
RESIDUOS *ENTREVISTA COM

RESPONSAVEL.

Figure 2 - Fluxograma da metodologia.
Fonte: Silvestro, 2023.



Inicialmente foi realizado o desenvolvimento do referencial teérico que deu
base a este trabalho.

Na sequéncia foram realizadas visitas in loco em obras na cidade de Francisco
Beltrdo - PR para observar como ¢é feito o descarte ou reutilizagdo dos residuos
provenientes dos processos construtivos e produtivos. Nas mesmas visitas,
acompanhado dos engenheiros civis responsaveis, foram realizadas entrevistas para
coleta de dados mais especificos com trabalhadores (engenheiro, carpinteiros,
mestres de obras) a respeito da utilizagdo, desperdicio e descarte dos residuos.
Encerrando a coleta de dados, foram realizadas visitas as empresas de residuos
presentes na cidade, observando os fatos relacionados ao objetivo de estudo por
ocasiao das visitas as obras e as empresas de residuos.

Como ultima etapa, foram feitas analises dos dados obtidos com a metodologia

e apresentacao dos resultados, juntamente com as consideracgoes finais.



4 RESULTADOS

Foram realizadas visitas em diferentes obras, em variadas etapas de
construcédo e entrevistados alguns funcionarios, indiferente do cargo e fungédo que
executavam nestas obras, podendo ser eles:

e Arquiteto;

e Carpinteiro;

e Engenheiro civil;
e Mestre de obra;
e Pedreiro;

e Servente;

e Técnico em construgao civil.

Em entrevista foram incorporadas 7 perguntas principais durante o dialogo,
sendo a primeira delas referente a fungdo do funcionario naquela obra, em seguida
perguntas de ambito geral como quanto tempo de experiencia 0 mesmo tinha na
construcéao civil e em que etapa a obra em questao se encontrava. Chegando entao

nos principais questionamentos que este trabalho visa obter informagdes, sendo eles:

1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagdo dos

residuos de madeira em uma escala de 0 a 5?

Tendo 6 opgdes de resposta variando uma escala de 0 a 5, o qual O (zero) seria
que a reciclagem ou reutilizacdo dos residuos de madeira ndo tem importancia alguma

e 5 (cinco) sendo de extrema importancia.

2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execug¢ao das formas de

concreto armado?

Tendo 4 opgdes de multipla escolha de selecéo unica, sendo elas:
e Uso uma unica vez;
e Reaproveitamento 2x;

e Reaproveitamento 3x;



¢ Reaproveitamento 4x ou mais.

3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais

vezes as madeiras nas obras?

Tendo 5 opgdes de multipla escolha de selegdo multipla, sendo elas:
¢ Nenhuma estratégia;
e Uso de prego duas cabecgas;
¢ Sistema de travamento metalico para fixar os painéis de forma;
e Uso de desmoldante;
e Desmonte, limpeza e armazenagem adequada das formas
desmontadas;
e CQOutros (caso tivesse alguma estratégia utilizada que nao estivesse

entre as opoes).

4. O que é feito com os residuos de madeira?

Tendo 6 opg¢des de multipla escolha de sele¢gao multipla, sendo elas:
e Reciclados;
e Reutilizados;
e Queimados na obra;
e Descartados na cagamba de entulhos;
e Doados para trabalhadores ou alguma entidade para fazer fogo para
churrasco;
e CQutros (caso tivesse alguma forma de descarte utilizada que néao

estivesse entre as opdes).

Para fins de conhecimento, além das 15 obras visitadas em diversos bairros da
cidade de Francisco Beltrdo, também foi realizada visita a uma empresa especializada
na remocgao dos residuos e a empresa responsavel pela reciclagem, a fim de
desmistificar o processo de recolhimento até o processo final de descarte, reutilizacao

ou reciclagem do residuo.
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Figure 3 — Obrall.
Fonte: Silvestro, 2023.
Em visita a obra | a qual estava na etapa de alvenaria, foi realizada uma
conversa com o funcionario de cargo pedreiro, que possuia 16 (dezesseis) a 20 (vinte)
anos de experiencia na area da construgao civil.

Dados obtidos:

1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagao dos
residuos de madeira em uma escala de 0 a 5?

e 5 — Extrema importancia.

2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execugao das formas de
concreto armado?

¢ Reaproveitamento 4x ou mais.

3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais
vezes as madeiras nas obras?

e Uso de prego duas cabecgas;



4. O que é feito com os residuos de madeira?

e Descartados na cagamba de entulhos;

4.2 OBRAII

Figure 4 — Obra Il.
Fonte: Silvestro, 2023.
Em visita a obra Il a qual estava na etapa de alvenaria, foi realizada uma
conversa com o funcionario de cargo engenheiro civil, que possuia 6 (seis) a 10 (dez)
anos de experiencia na area da construgao civil.

Dados obtidos:

1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagcao dos
residuos de madeira em uma escala de 0 a 5?
o 4

2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execugao das formas de
concreto armado?

e Reaproveitamento 3x;



3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais

vezes as madeiras nas obras?

e Uso de prego duas cabecgas;

4. O que é feito com os residuos de madeira?

e Doados para trabalhadores ou alguma entidade para fazer fogo para

churrasco;

4.3 OBRAII

Figure 5 — Obrallil.
Fonte: Silvestro, 2023.

Em visita a obra Ill a qual estava na etapa de cobertura, foi realizada uma
conversa com o funcionario de cargo mestre de obras, que possuia 16 (dezesseis) a
20 (vinte) anos de experiencia na area da construgao civil.

Dados obtidos:

1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagdao dos
residuos de madeira em uma escala de 0 a 5?

e 5 — Extrema importancia.



2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execugao das formas de
concreto armado?

¢ Reaproveitamento 3x;

3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais
vezes as madeiras nas obras?
e Uso de desmoldante;
e Uso de prego duas cabecgas;
e Desmonte, limpeza e armazenagem adequada das formas

desmontadas;

4. O que é feito com os residuos de madeira?

e Doados para trabalhadores ou alguma entidade para fazer fogo para

churrasco;

44 OBRAIV

Figure 6 — Obra IV.
Fonte: Silvestro, 2023.



Em visita a obra IV a qual estava na etapa de acabamento, foi realizada uma
conversa com o funcionario de cargo mestre de obras, que possuia 11 (onze) a 15
(quinze) anos de experiencia na area da construgao civil.

Dados obtidos:

1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizacao dos
residuos de madeira em uma escala de 0 a 5?

e 5 — Extrema importancia.

2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execugao das formas de
concreto armado?

e Reaproveitamento 2x;

3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais
vezes as madeiras nas obras?
e Desmonte, limpeza e armazenagem adequada das formas

desmontadas;

4. O que é feito com os residuos de madeira?
e Doados para trabalhadores ou alguma entidade para fazer fogo para

churrasco;
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Figure 7 — Obra V.
Fonte: Silvestro, 2023.

Em visita a obra V a qual estava na etapa de estrutura, foi realizada uma
conversa com o funcionario de cargo mestre de obra, que possuia 6 (seis) a 10 (dez)
anos de experiencia na area da construgao civil.

Dados obtidos:

1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagao dos
residuos de madeira em uma escala de 0 a 5?

e 5 — Extrema importancia.

2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execugao das formas de
concreto armado?

¢ Reaproveitamento 4x ou mais.

3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais
vezes as madeiras nas obras?

e Uso de desmoldante;



4. O que é feito com os residuos de madeira?

e Reutilizados;

46 OBRAVI
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Figure 8 — Obra VI.
Fonte: Silvestro, 2023.

Em visita a obra VI a qual estava na etapa de acabamento, foi realizada uma
conversa com o funcionario de cargo mestre de obras, que 6 (seis) a 10 (dez) anos
de experiencia na area da construgao civil.

Dados obtidos:

1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagao dos
residuos de madeira em uma escala de 0 a 5?7

e 5 — Extrema importancia.

2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execug¢ao das formas de
concreto armado?

¢ Reaproveitamento 2x;



3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais

vezes as madeiras nas obras?

e Uso de prego duas cabecgas;

4. O que é feito com os residuos de madeira?

¢ Reutilizados;

4.7 OBRAVII

Figure 9 — Obra ViII.
Fonte: Silvestro, 2023.

Em visita a obra VIl a qual estava na etapa de acabamento, foi realizada uma
conversa com o funcionario de cargo mestre de obras, que possuia 20 (vinte) anos ou
mais de experiencia na area da construgao civil.

Dados obtidos:

1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagao dos
residuos de madeira em uma escalade 0 a 5?
o 4;



2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execugao das formas de

concreto armado?

¢ Reaproveitamento 3x;

3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais
vezes as madeiras nas obras?
¢ Uso de desmoldante;
e Uso de prego duas cabecgas;
e Desmonte, limpeza e armazenagem adequada das formas

desmontadas;

4. O que é feito com os residuos de madeira?
e Reutilizados;
e Doados para trabalhadores ou alguma entidade para fazer fogo para

churrasco;



4.8 OBRAVII

Figure 10 — Obra VIil.
Fonte: Silvestro, 2023.

Em visita a obra VIl a qual estava na etapa de acabamento, foi realizada uma
conversa com o funcionario de cargo engenheiro civil, que possuia entre 3 (tfrés) a 5
(cinco) anos de experiencia na area da construgao civil.

Dados obtidos:

1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagao dos
residuos de madeira em uma escala de 0 a 5?
o 4

2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execugao das formas de
concreto armado?

e Reaproveitamento 2x;



3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais

vezes as madeiras nas obras?

e Sistema de travamento metalico para fixar os painéis de forma;

4. O que é feito com os residuos de madeira?
¢ Reutilizados;
e Doados para trabalhadores ou alguma entidade para fazer fogo para

churrasco;

49 OBRAIX

Figure 11 — Obra IV.
Fonte: Silvestro, 2023.

Em visita a obra IX a qual estava na etapa de acabamento, foi realizada uma
conversa com o funcionario de cargo pedreiro, que possuia entre 6 (seis) a 10 (dez)
anos de experiencia na area da construcao civil.

Dados obtidos:

1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagdao dos
residuos de madeira em uma escala de 0 a 5?
o 4;



2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execugao das formas de

concreto armado?

¢ Reaproveitamento 2x;

3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais
vezes as madeiras nas obras?
e Uso de desmoldante;
e Desmonte, limpeza e armazenagem adequada das formas

desmontadas;

4. O que é feito com os residuos de madeira?

e Reutilizados;

410 OBRA X

Figure 12 — Obra X.
Fonte: Silvestro, 2023.

Em visita a obra X a qual estava na etapa de acabamento, foi realizada uma
conversa com o funcionario de cargo engenheiro civil, que possuia entre 11 (onze) a
15 (quinze) anos de experiencia na area da construgao civil.

Dados obtidos:



Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagao dos
residuos de madeira em uma escala de 0 a 5?7

e 5 — Extrema importancia.

Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execugao das formas de
concreto armado?

e Reaproveitamento 4x ou mais.

Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais
vezes as madeiras nas obras?
e Uso de desmoldante;

e Uso de prego duas cabecgas;

O que é feito com os residuos de madeira?
e Reutilizados;
e Doados para trabalhadores ou alguma entidade para fazer fogo para

churrasco;



4.11 OBRAXI

Figure 13 - Obra XI.
Fonte: Silvestro, 2023.

Em visita a obra Xl a qual estava na etapa de acabamento, foi realizada uma

conversa com o funcionario de cargo mestre de obras, que possuia entre 6 (seis) a 10

(dez) anos de experiencia na area da construgao civil.

Dados obtidos:

1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagao dos
residuos de madeira em uma escalade 0 a 5?

e 5 — Extrema importancia.

2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execugao das formas de
concreto armado?

e Reaproveitamento 3x;



3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais
vezes as madeiras nas obras?
e Uso de desmoldante;
e Desmonte, limpeza e armazenagem adequada das formas

desmontadas;

4. O que é feito com os residuos de madeira?
¢ Reutilizados;

e Descartados na cagamba de entulhos;

4.12 OBRAXII

Figure 14 - Obra XII.
Fonte: Silvestro, 2023.

Em visita a obra Xll a qual estava na etapa de estrutura, foi realizada uma
conversa com o funcionario de cargo mestre de obras, que possuia entre 11 (onze) a
15 (quinze) anos de experiencia na area da construgéo civil.

Dados obtidos:



1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagdo dos
residuos de madeira em uma escala de 0 a 5?7
o 4

2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execugao das formas de
concreto armado?

e Reaproveitamento 4x ou mais.

3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais
vezes as madeiras nas obras?

e Uso de prego duas cabegas;
4. O que é feito com os residuos de madeira?
¢ Reutilizados;

e Doados para trabalhadores ou alguma entidade para fazer fogo para

churrasco;

4.13 OBRA XIll
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Figure 15 - Obra XIIl.
Fonte: Silvestro, 2023.



Em visita a obra Xlll a qual estava na etapa de acabamento, foi realizada uma
conversa com o funcionario de cargo mestre de obras, que possuia entre 16
(dezesseis) a 20 (vinte) anos de experiencia na area da construgao civil.

Dados obtidos:

1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagdo dos
residuos de madeira em uma escala de 0 a 5?
o 4:

2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execugao das formas de
concreto armado?

¢ Reaproveitamento 3x;

3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais
vezes as madeiras nas obras?
¢ Uso de desmoldante;

e Uso de prego duas cabegas;

4. O que é feito com os residuos de madeira?

e Reutilizados;



4.14 OBRA XIV

w.

Figure 16 - Obra XIV.
Fonte: Silvestro, 2023.

Em visita a obra XIV a qual estava na etapa de acabamento, foi realizada uma
conversa com o funcionario de cargo mestre de obras, que possuia entre 6 (seis) a 10
(dez) anos de experiencia na area da construgao civil.

Dados obtidos:

1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagcao dos
residuos de madeira em uma escalade 0 a 5?

e 5 — Extrema importancia.

2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execugao das formas de
concreto armado?

e Reaproveitamento 2x.

3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais
vezes as madeiras nas obras?

e Uso de prego duas cabecgas;



4. O que é feito com os residuos de madeira?
e Descartados na cagamba de entulhos;
e Doados para trabalhadores ou alguma entidade para fazer fogo para

churrasco;

4.15 OBRA XV

Figure 17 - Obra XV.
Fonte: Silvestro, 2023.

Em visita a obra XV a qual estava na etapa de estrutura e vedacgao, foi
realizada uma conversa com o funcionario de cargo pedreiro, que possuia entre 6
(seis) a 10 (dez) anos de experiencia na area da construgao civil.

Dados obtidos:

1. Quanto o funcionario acha importante a reciclagem ou reutilizagdao dos
residuos de madeira em uma escala de 0 a 5?
o 4;



2. Qual o indice de reaproveitamento da madeira na execugao das formas de

concreto armado?

e Reaproveitamento 2x;

3. Que estratégias a equipe utiliza para reduzir o consumo ou reutilizar mais
vezes as madeiras nas obras?
¢ Uso de desmoldante;
e Desmonte, limpeza e armazenagem adequada das formas

desmontadas;

4. O que é feito com os residuos de madeira?

e Descartados na cagamba de entulhos;



4.16 EMPRESA DE RESIDUOS

Primeiramente visitamos local temporario dos residuos os quais sao
recolhidos pelas empresas especializadas neste servigo através das cacambas de
entulho para que posteriormente os mesmos sejam levados para empresa que da o

destino final a eles.

Figure 18 — Local provisério, antes da entrega dos residuos
Fonte: Silvestro, 2023

Em seguida, visita a empresa de residuos na qual foi realizada uma conversa
com funcionario e obtivemos as seguintes informagdes sobre o processo.

Os residuos chegam nas cagambas de entulho todos misturados, havendo
entdo primeiramente a separagao dos residuos entre si, os residuos de madeira mais
especificamente escoras e tabuas sao utilizadas para fabricagao de cavaco reciclado
que posteriormente € entregue as industriais que possuem caldeiras. Residuos de
madeira com impurezas como tinta, nao s&o reciclados e 0s com pregos 0s mesmos

sao retirados antes do processo.



5 ANALISES

5.1 IMPORTANCIA

Analisando os dados obtidos podemos observar que a grande maioria dos
profissionais acham importante a reciclagem ou reutilizagao dos residuos de madeira,
tendo em uma escala de 0 a 5:

e 53,33% - Dando pontuagcdo maxima;
e 46,67% - Atribuiram nota 4;
e 0,00% - Aos demais.

A seguir, podemos observar o grafico que expressa esses valores.

Importancia da reciclagem ou reutilizagdo em
umaescaladeO0a5

H Nota O B Nota 1

M Nota 2 M Nota 3

H Nota 4 = Nota 5

Figure 19 — Grafico da importancia da reciclagem ou reutilizagao.
Fonte: Silvestro, 2023.



5.2 REAPROVEITAMENTO

Ja para o indice de reaproveitamento das formas do concreto armado,
observamos que elas sao reutilizadas pelo menos 2 vezes, assim obtivemos os
seguintes dados:

e 40,00% - Reutilizam 2x;
e 33,33% - Reutilizam 3x;
e 26,67% - Reutilizam 4x ou mais.

e 0,00% - Utilizam apenas uma vez.

A seguir, podemos observar o grafico que expressa esses valores.

Reutilizagao das Formas
de concreto armado

B N3o reutilizam
B Reutilizam 2x
m Reutilizam 3x

M Reutilizam 4x ou mais

Figure 20 — Grafico da reutilizagdo das formas de concreto armado.
Fonte: Silvestro, 2023.



Analisando os dados obtidos na pesquisa de campo com os dados estudados
em teoria no "Manual de Construgao em Concreto", publicado pelo Instituto Brasileiro
do Concreto (IBRACON), podemos observar que a taxa de reutilizagdo esta a baixo
da média citada por de Araujo (2013), que diz q as madeiras utilizadas para formas
de concreto armado sao usadas de 5 a 10 vezes dependendo dos cuidados e
estratégias utilizadas para um menor desgaste da madeira, em nosso estudo apenas
26,67% das obras visitadas tem taxa de aproveitamento dentro do que a teoria nos
mostra. Isto pode ser explicado de algumas maneiras sendo elas:

e Baixa qualificacdo da méo de obra, que € um problema recorrente no setor;
¢ Falta de estratégias para melhor reaproveitamento das formas;
¢ Qualidade dos matérias, pois diferentes espécies de madeira tém resultados

distintos em relacdo a sua qualidade.



5.3 ESTRATEGIAS

Percebemos que todos os profissionais utilizam métodos para facilitar a
remogao e reutilizagdo das formas para concreto armado, tendo alguns utilizando mais
do que um método. Dados:

e 37,50% - Utilizam pregos de duas cabegas;

e 33,33% - Utilizam desmoldantes;

e 25,00% - Cuidam para que o desmonte, limpeza e armazenagem sejam de
forma adequada;

o 4.17% - Utilizam sistema de travamento metalico para fixar os painéis de
forma;

e 0,00% - N&o utilizam nenhuma estratégia.

A seguir, podemos observar o grafico que expressa esses valores.

Estratégias para melhor
reaproveitamento das formas

H Prego de duas cabegas

B Desmoldante

B Cuidado com desmonte, limpeza e
armazenagem

B Travamento metalico

B Nenhuma estratégia

Figure 21 — Grafico das estratégias para reaproveitamento das formas.
Fonte: Silvestro, 2023.

Na pesquisa de campo percebemos que a estratégia que aparece com mais
frequéncia para melhor reaproveitamento do material é a utilizagdo do prego de duas
cabecas o qual substitui o prego normal, tendo com essa troca um menor dano a forma

quando o retirado, assim possibilitando que a forma seja reutilizada mais vezes.



Em segundo lugar vem o uso dos desmoldantes, como ja citado anteriormente,
ele tem o a finalidade de reduzir a aderéncia do concreto as formas. Vale ressaltar
que ao empregar o uso do desmoldante os residuos da madeira em questéo estarao
contaminados, como observado em entrevista com a empresa que recicla os residuos
tal impureza impossibilita a reciclagem do produto, diferentemente do prego de duas
cabecas o qual pode ser retirado.

Em seguida vem o cuidado com a retirada, armazenamento e limpeza das
formas, em geral este processo é executado em todas as obras o que muda € o grau
de cuidado em que esta etapa e feita, tal estratégia depende muito mais do funcionario
que a realiza do que qualquer outra coisa, estando correlacionado a qualidade da mao
de obra, que em ambito nacional sofre com esse aspecto.

Por fim o menos utilizado sdo os travamentos metalicos, o qual sua baixa
utilizagao pode ser explicada pelo seu custo inicial, mas em contra partida € uma 6tima
estratégia para menor desgaste das formas.

A seguir temos, podemos observar no grafico que todas as obras visitadas
utilizavam de pelo menos uma estratégia para melhore reaproveitamento das formas
de concreto armado, tendo em 33,33% das obras a utilizacdo de duas estratégias e

em 13,33% chegam a utilizar de trés.

Quantas estratégias sao utilizadas para melhor
reaproveitamento

B Uma estratégia
M Duas estratégias
Trés estratégias

B Nenhuma

Figure 22 — Grafico de quantas estratégias sao utilizadas.
Fonte: Silvestro, 2023.



5.4 DESTINAGAO

O estudo da destinagao dos residuos de madeira da construgao civil, mostrou

que os residuos em grande parte sdo reutilizados ou doados para fazer fogo, em

seguida vem o descarte na cagamba de entulho e por fim sem nenhum registro as

atividades de reciclagem e queima em obra dos mesmos.

42,86% - Os residuos sao reutilizados;

38,10% - Sao doados para trabalhadores, vizinhos ou instituicdes para a
realizagédo de fogo para churrasco;

19,04% - Sao descartados nas cagambas de entulho;

0,00% - Sao queimados em obra;

0,00% - Sao reciclados.

A seguir, podemos observar o grafico que expressa esses valores.

Destino final dos residuos

B Reutilizados

B Doado para trabalhadores, vizinhos
ou instituicdes

= Cagamba de entulhos

B Queimados em obra

M Reciclados

Figure 23 — Grafico do destino final dado aos residuos.
Fonte: Silvestro, 2023.

Dentre as opgdes de destinagdo para os residuos de madeira a mais aplicada

€ a reutilizagdo, um exemplo de reutilizagao é a utilizagdo da madeira como estacas,

igual foi citado por um mestre de obras em uma das obras visitadas.

Em seguida vem a doagao para trabalhadores, vizinhos ou instituicées os quais

usam estes residuos para a queima, este processo deveria se ter um certo cuidado



que na pratica n&o é realizado, a queima dos residuos de madeira contaminados por
exemplo, devido a tinta ou desmoldantes acaba sendo prejudicial a saude humana e
ao meio ambiente pois como citado anteriormente no site do ministério do meio
ambiente o mesmo emite gases toxicos.

Com 19,04% vem o descarte na cagamba de entulhos que posteriormente
chegara a empresa especializada a qual ira fazer a separagéo dos residuos e em
seguida a reciclagem dos mesmos.

Por fim, a queima e a reciclagem em obra ndo obtiveram dados. A reciclagem
em obra n&ao acontece pois ela é realizada posteriormente, e a queima em obra nao
chega ser realizada pois o residuo ou é reutilizado, doado ou descartado antes que

isso possa ocorrer.



6 CONCLUSAO

O setor da construgao civil no Brasil € amplamente vasto, tendo como exemplo
a cidade de Francisco Beltrdo — PR, local que foi realizado este estudo. Identificamos
ao percorrer pelo municipio varias obras, sendo elas de construcao, reformar ou ate
mesmo demoli¢cdo, o que foi de fundamental ajuda para este estudo. Ao decorrer das
visitas as 15 obras e a empresa de reciclagem de residuos, muito conhecimento foi
adquirido.

Foi identificado que os funcionarios deste setor indiferente do cargo que
ocupam, podendo ser eles pedreiros, carpinteiros, mestre de obras, engenheiros entre
outros, todos tem a consciéncia e a preocupacédo com os residuos provenientes da
construcao civil, tanto pelo fato econémico que a reutilizacdo por exemplo dos
residuos de madeira beneficia, por ser necessario uma quantidade menor de material
a ser comprado a cada nova obra, e tanto com a questdes ambientais as quais o0s
residuos tanto afetam.

A destinacdo dos residuos de madeira vem em sua grande maioria na
reutilizacdo deles, através do aproveitamento de formas de concreto armado por
exemplo, no uso de tabuas para utilizagdo como estacas entre outras aplica¢des. Tal
reaproveitamento das formas esta atrelado as taticas que a equipe utiliza para facilitar
na hora de desenformar elas, havendo menor dano possivel e além disso cuidado na
sua limpeza e armazenamento para que seja possivel aproveitar desde material
maximo possivel.

Algumas estratégias além dos cuidados citados acima, sendo ela a mais
utilizada segundo a pesquisa de campo, sao a utilizagdo de pregos de duas cabecas
seguido pelo uso de desmoldantes. Outro método que existe, mas ainda € pouco
usado, sao os escoramentos metalicos, talvez seu baixo indice de uso seja devido ao
seu valor inicial. Podemos identificar a importancia dessas estratégias pelos dados
obtidos no trabalho, que apontam que todas as obras visitadas utilizam de pelo menos
um meétodo dos citados, tendo obras que chegar a fazer uso de até trés deles.

Todos os métodos e estratégias utilizadas tem a fungdo de aumentar a taxa de
reutilizagao das formas de concreto, que algumas citagdes apontam valores entre 5 a

10 vezes, mas como visto anteriormente, apenas uma pequena parcela chegou a essa



taxa apontada em livros e artigos. O que pode explicar esse dado, seria possivelmente
a qualidade da mao de obra, atrelado a qualidade dos matérias e produtos usados.

A destinagcédo final dada aos residuos de madeira, como ja citado vem
primeiramente na reutilizacdo, seguido posteriormente pela doagdo dos mesmos a
funcionarios, vizinho ou instituicdes para a queima, a qual serve de fonte de calor para
o famoso churrasco. Por fim a destinacdo menos dada a eles é descarte na cacamba
de entulhos.

Concluindo entdo, que existe a viabilidade da separacdo adequada e
reutilizacdo da madeira na construgao civil na cidade de Francisco Beltrao — PR, na
verdade sua reutilizagao ja esta presente no cotidiano das obras e sua separagao nao
€ inicialmente feita em obra pois os entulhos sdo despejados nas cagambas
aleatoriamente e tudo forma misturada, mas ao chegar na empresa especializada na
reciclagem os mesmos sao separados e uma parcela deles que atendem a alguns

critérios sao reciclados.
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