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RESUMO

A monografia realizada consiste na demonstracdo de conceitos de construcoes
modulares e de que forma este método pode influenciar de forma significativa a
reducdo da geracdo de residuos no ambito da construcédo civil. Foi utilizado para o
seu desenvolvimento o uso de livros e paginas da internet que sdo referéncias no
assunto, com o contexto de que os leitores consigam se conscientizar da dimensao
da quantidade de residuos existentes, seus impactos e a forma ideal de descarte
destes materiais, além de apresentar um método construtivo que minimiza tais
impactos devido ao seu planejamento, execu¢cdo e economia de matéria prima,
gerando uma reducao consideravel da geracdo destes, 0 que impactaria diretamente
nos dados estatisticos que atualmente apontam o setor como 0 que mais prejudica o
meio ambiente por conta de seus procedimentos incorretos e planejamento
inadequado das obras, ao decorrer desta tese, deve-se obter uma referéncia tedrica
guanto ao tema e apresentacdo de uma metodologia para uma melhor gestao dos

residuos gerados no setor de construcao civil.
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Oliveira, Luan de Souza. MODULAR BUILDINGS AND WASTE REDUCTION IN CIVIL
CONSTRUCTION. 2021. Numero total de folhas. Civil Engineering Course Completion
Paper — Anhanguera Educacional, Taboao da Serra, 2021.

ABSTRACT

The monograph carried out consists of the demonstration of concepts of modular
constructions and how this method can significantly influence the reduction of waste
generation in civil construction. It was used for its development the use of books and
internet pages that are references on the subject, with the context that readers can
become aware of the size of the amount of existing waste, its impacts and the ideal
way to dispose of these materials, in addition to to present a constructive method that
minimizes such impacts due to its planning, execution and economy of raw materials,
generating a considerable reduction in their generation, which would directly impact
the statistical data that currently indicate the sector as the one that most harms the
environment by account of its incorrect procedures and inadequate planning of the
works, during this thesis, a theoretical reference on the theme and presentation of a
methodology for a better management of waste generated in the civil construction

sector should be obtained.

Keywords: Construction. Waste. Modular. Management. Civil.
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1.INTRODUCAO

Atualmente, o setor da construcéo civil vem se mostrando como o grande causador
da geracédo de residuos no Brasil, 0 que causa um constante aumento de poluicdo em
todos os ambitos, como um simples exemplo, tem-se as |lampadas hal6genas e
fluorescentes que sédo na grande maioria das vezes descartada de forma irregular,
gerando um grande impacto ambiental devido a seus materiais quimicos contidos em

seu interior.

O setor de construcao civil, tem uma posicdo de destaque na economia, porém, ao
mesmo tempo, é a maior geradora de residuos e poluentes, sendo o setor responsavel
por até cerca de 50% do total gerado mundialmente, ou seja, deve-se desenvolver
solucbes praticas e rapidas para que se consiga uma melhora deste numero
estatistico que diminui significativamente a visualizacdo das benfeitorias que o setor

proporciona.

A producéo de grandes quantidades de residuos da construcao civil, € um dos maiores
desafios que as areas urbanas possuem. Essa quantidade absurda de residuos
gerados e o seu descarte incorreto, sugere a necessidade de solu¢des a curto prazo
e gue simultaneamente, tenham eficacia para uma gestao inteligente destes, sendo
uma de suas solu¢cdes 0 aumento das constru¢cées modulares, que séo planejadas e

construidas fora do campo de obra.

Esta monografia tem por seu objetivo apresentar uma solu¢do para a diminuicdo da
geracdo de residuos na construcao civil, onde conterd um método construtivo mais
econdmico e eficaz, os residuos que o setor gera e a forma adequada de gerencia-

los, assim, finalizando o tema proposto.

A tese foi estabelecida com base em livros e diversos sites especializados no tema,
sendo transcrita em trés capitulos, sendo o capitulo 1 a apresentacdo de um método
construtivo que pode diminuir significativamente a geracdo dos residuos, no segundo
capitulo contém os residuos gerados no setor e o terceiro capitulo apresenta a forma

correta de gerenciar estes residuos.
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2. A CONSTRUGAO MODULAR E SEUS IMPACTOS

Ao se deparar com o termo “construgdo modular’, imagina-se que este conceito
apenas se relaciona com casas-contéiner, porém esta concepg¢ao também néo esti
incorreta, pois, este caso também se refere ao tema, mas o sistema é bem mais
abrangente do que isso, podendo estas construcbes serem compostas dos mais

diversos materiais, como madeira, vidro, concreto ou ago.

Falando em sua totalidade, a constru¢cdo modular € concedida através da fabricacao
de blocos padronizados, que apds construidos, sao transportados ao local de
montagem dos mesmos.

A construcao modular no Brasil, vém se estendendo devido ao seu custo ser inferior
ao de uma construgdo comum, tanto em mao-de-obra quanto em materiais,
justamente pelo planejamento e ndo contendo desperdicio de materiais.

Este tipo de construcdo, nada mais é do que a construgcao por etapas, podendo ser
utilizada em qualquer tipo de construcdo, sejam casas, prédios, hospitais e etc.,
iniciando com a padronizacdo dos modulos e apds isto, realiza-se o transporte para a

montagem em campo.

Figura 1 — Constru¢cdo modular - Guindaste

Fonte: Sienge Plataformas, disponivel em:

https://www.sienge.com.br/blog/construcao-modular-2/



15

Mesmo sendo estes modulos padronizados, possuem grande resisténcia e podem ser
montados com diversos tipos de encaixe, flexibilizando as formas e tamanho da

construgao.

Este método construtivo permite uma economia de até 30% em comparacdo com a
construcdo em alvenaria comum, justamente por seus médulos serem devidamente
planejado e seus materiais serem previstos em projeto, tornando a execucao da obra
algo fiel ao planejado, o que causa a reducdo da perda destes materiais em até cinco
vezes, ndo havendo perdas, sobras ou reposicdo de matéria-prima no canteiro, além

do tempo de execucdo também ser muito abaixo do que a constru¢do em alvenaria.

De todo o processo construtivo destes modulos, aproximadamente 60% e concedido

nas fabricas, causando essa otimizacédo de tempo.

Figura 2 — Construcdo modular - Fabrica

Fonte: Tecnoframe, disponivel em:
https:/ftecnoframe.com.br/construcao-modular-no-brasil-vale-a-pena/

A construcdo modular tem relagdo direta com a diminuigdo da geracédo de residuos
justamente pelo fato de que os mddulos podem ser desmontados e transportados para
outro local, sendo assim, ndo é necessario realizar uma demoli¢cdo, que € um dos

fatores relevantes para o aumento do impacto ambiental.
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As constru¢des modulares também podem ser contempladas com placas solares e
sistemas de captacdo de aguas pluviais, que também pode ser extremamente
eficiente em relagdo a consumo de agua e energia elétrica, além disso, também pode
ser concedido a estes moédulos o isolamento térmico, descaracterizando a
necessidade de aparelhos climatizadores, também impactando diretamente no

consumo de energia.

Entre as vantagens da construcdo modular, consta 0 aumento da qualidade da
producdo, sendo que através deste método a construcdo ndo se torna dependente da
gualificacéo dos profissionais que realiza a prestacao de servicos, devido ao fato de
ja existir grandes empresas que atuam neste segmento e que sao fiscalizadas com
constancia para que a qualidades dos modulos construidos estejam dentro dos
padrdes estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
através da Norma Brasileira (NBR) 15873:2010, sendo esta, uma das acfes para o

apoio e incentivo a industrializacdo da construcéo civil.

Com toda certeza, este processo construtivo € revolucionario, apesar de muitos
profissionais do ramo ndo serem muito adeptos ao sistema, por ndo se familiarizarem
com o conceito destes modulos, sua forma de construgdo e entre outros motivos,
porém as vantagens que este sistema apresenta sao simplesmente inegaveis, seja no
ambito financeiro, prazo de entrega da obra, seguranca na execucao, diminuindo
significativamente o nimero de acidentes e principalmente no impacto ambiental que

a construcdo modular representa em relacdo ao método comumente utilizado.

Os modulos pré-fabricados podem contribuir muito para a reducdo de problemas
urgentes da construc&o civil, como a baixa produtividade e falhas de qualidade. E um
método de construcdo que traz uma fusé@o entre velocidade de execucao, precisao
milimétrica e reducdo de desperdicios, € um método viavel do ponto de vista

econdmico e técnico.

Os processos de producdo sao extremamente bem mais sustentaveis, inclusive é
conhecido como construcéo limpa, por trazer a redugéo de entulho e de desperdicio

de materiais e ainda pode ser devidamente reciclado ao fim da vida util dos modulos.
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Ao final deste capitulo, pode-se concluir que a constru¢cdo modular pré-fabricada esta
entre as solugdes do futuro para o setor, sendo esta uma tendéncia que ja é
estabelecida em outros diversos paises, e que esta se instalando no Brasil e que sera
uma das grandes mudancas que o setor sofrera, pois além das vantagens acima
citadas, ainda possui a possibilidade de realizar testes e prover solu¢cfes através de
softwares em plataformas BIM, que nao diferencia-se dos métodos comumente
utilizados, mas com a vantagem de nao haver perdas de materiais e a otimizacao de

tempo que o processo pode causar.
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3.0S RESIDUOS GERADOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Desde os primeiros anos aos quais se tem registro de constru¢des, hd um alto indice
de residuos gerados além de aumentar a variedade destes ao longo dos anos,
conforme a tecnologia e as metodologias vao se diversificando, onde os residuos da

construcao civil:

Sao os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicdes
de obras de construcao civil, e os resultantes da preparacdo e da
escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto
em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulacbes, fiacdo elétrica etc., comumente
chamados de entulhos de obras, calica ou metralha. (Cartilha da
SMMA "Plano de Gerenciamento de Residuos do Municipio de
Curitiba", nov/2004).
No trecho citado acima, entende-se que séo diversos os segmentos da construcao
civil aos quais geram uma quantidade bastante significativa de residuos, onde, por
exemplo, em uma simples reforma pode haver residuos como tijolos, blocos
ceramicos, resinas, madeiras, gesso, argamassa, fiacao, tubulacéo, pisos de diversos
tipos, enfim, uma extensa variedade de materiais que por sua vez sao considerados
como entulho de obra e estes geram um grande impacto ambiental quando se
considera os materiais que o compdem e a durabilidade destes quando nao se realiza

0 descarte correto.

Figura 3 — Residuos na execucao de reformas

Fonte: Construtiva, disponivel em:

https://construtiva.net.br/nbr-16280-por-que-contratar-um-plano-de-reforma/
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Ja em relacdo a quantidade de residuos gerados:

Estima-se, que em paises desenvolvidos a quantidade média de
residuos proveniente de edifica¢cdes novas é inferior a 100 kg/m2, ja no
Brasil este indice encontra-se em torno de 300 kg/m?2 edificado
(MONTEIRO et al., 2001).

A quantidade de residuos gerados no Brasil, esta superestimada em 300%
(MONTEIRO et al., 2001), justamente pela falta de um planejamento adequado e
muitas vezes pela ma qualidade de mdo de obra contratada, onde, através destes,
podem ocorrer diversas alteracbes durante a execucdo do projeto ou correcdes
qgquando o projeto ja foi executado, gerando assim uma extensa quantidade de

residuos.

Para Formoso et al (1996), “[...] perda é qualquer ineficiéncia que se reflita no uso de
equipamentos, materiais, mao-de-obra e capital em quantidades superiores aquelas
necessarias a producdo da edificagcdo. Sendo assim, as perdas englobam tanto a
ocorréncia de desperdicios de materiais quanto a execucao de tarefas desnecessarias

gue geram custos adicionais e ndo agregam valor”.

Para ocorrer a diminuicdo das perdas é necessario que as organizacoes diferenciem,
entre todas as tarefas agregadas ao processo de producdo, as que realmente
colaboram para que se obtenha o produto final das que podem ser consideradas de
segundo plano ou complementares, que sdo as que podem até ser eliminadas sem
gualquer dano ao processo.

As forcas que sdo geradas para diminuir essas perdas tém que ser atribuidos com
bastante cuidado, ja que atividades como o planejamento, a contabilidade e a
prevencao de acidentes, ndo contribuem para um maior valor de produto, todavia,
produz valor para os clientes internos.

Na resolucdo do Conama, numero 307, que esta em vigor desde 02 de janeiro de

2003, classifica os residuos da seguinte forma:

e Residuos Classe A;
e Residuos Classe B;
e Residuos Classe C; e

e Residuos Classe D.
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Esta definido como classe A, os residuos que séo considerados como reutilizaveis ou
reciclaveis como agregados, por exemplo: rochas, madeiras, tintas; os residuos de
classe B sd@o os reciclaveis para outras destinacdes, por exemplo: papel, vidros,
metais; os residuos de classe C sdo aqueles considerados sem tecnologia
economicamente viavel para reciclagem, como por exemplo os que séo derivados do
gesso; ja os residuos de classe D sdo os considerados perigosos oriundos do

processo de construcdo, por exemplo: tintas, solventes e 6leos.

Figura 4 — Classificacdo dos residuos na construcao civil

Classe A - Trituraveis Classe B - Reciclaveis
Tijolo, Papel,
Telhas, Plastico, -
Areia, Madeira, %
e outros. e outros.
Classe C - Nao Reciclaveis Classe D - Residuos Perigosos
. Tinta
Gesso, N - i
Q Verniz,
Isopor, N
\ Solventes,
e outros. —
e outros.

Fonte: Projeta Sustentavel, disponivel em:

https://www.projetasustentavel.com/o-que-e-o-plano-de-gerenciamento-de-residuos-solidos-da-
construcao-civil

Através desta resolucao, entende-se que as organizacdes provedoras destes residuos
devem ter como objetivo prioritario a ndo geracdo destes, para que posteriormente
possa implantar a metodologia 3R’s: Reduzir, Reutilizar e Reciclar. Segundo a
Cartilha da SMMA "Plano de Gerenciamento de Residuos do Municipio de Curitiba",
(novembro/2004),

A separacao correta e a disposicao final dos diferentes tipos de
residuos das obras de construgdo civil permite [sic] sua
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valorizacdo, através da reutilizacao, reciclagem e a reducao dos
custos. O gerenciamento dos residuos pelo construtor, além de
expressar sua responsabilidade ambiental e atuacdo correta
como gerador, € economicamente vantajosa e possibilita um
claro avanco dos construtores em seu esforgo para imprimir
qualidade aos seus processos e produtos. (Plano de
Gerenciamento de Residuos do Municipio de Curitiba,

nov/2004).

Através destes citados, sera apresentado a quantidade e tipos de residuos gerados;
ocorrera a elaboracao de alternativas para reduzir o impacto gerado ao meio ambiente

a viabilizacdo do adequado gerenciamento dos residuos gerados na construgao civil.
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4. GERENCIAMENTO DE RESIDUOS E FORMA ADEQUADA DE DESCARTE

A industria da construcgéo civil gera um excessivo consumo de recursos naturais e uma
geragdo de residuos consideravelmente elevada, tornando o setor uma atividade

potencialmente degradante ao ambiente.

O principal problema dos residuos de construcdo civil, analisando-os pela face
ambiental, € a sua disposicao irregular, o que finda pela criacdo de pontos de descarte
ndo apropriados. Essa disposicao irregular dos residuos pode ocasionar uma série de
danos ao ambiente, como por exemplo, a contaminacdo do solo e das &aguas
superficiais e subterraneas, oferecendo abrigo e condicbes favoraveis ao
desenvolvimento de agentes patogénicos e animais sinantropicos, além do aspecto
visual desagradavel que este ambiente proporciona, causando uma influéncia direta,
de um modo negativo na qualidade de vida da populacao.

Figura 5 — Descarte inadequado de residuos

Fonte: Fragmaq, Disponivel em:

https://www.fragmag.com.br/blog/saiba-quais-os-danos-causados-pelo-descarte-inadequado-de-lixo-
eletronico-ao-meio-ambiente/

Em geral, na maioria dos canteiros de obras, pode-se observar uma grande
negligéncia quanto as questdes ambientais, onde praticamente em todas as vezes se

acompanham de uma postura reativa das empresas no que se diz respeito as
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obrigacBes ambientais. E uma postura que, para ser mudada, € preciso a instaurar a
pratica de sensibilizacdo e mobilizacdo quanto ao entendimento da influéncia que as
praticas da industria da construgcdo tém sobre o meio ambiente de formas positivas e
negativas, além da questdo econémica, tendo em vista que o respeito ao ambiente e
o combate ao desperdicio apresentam-se como diferenciais benéficos a toda
organizacdo. O maior objeto da legislacéo referente aos residuos sélidos no Brasil é
concedido pela Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), Lei Federal n° 12.305,
de 2 de agosto de 2010, que oferta sobre a adequada gestdo dos residuos solidos,
sendo regulamentada pelo Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que
estabelece as normas para execucédo de que trata a PNRS.

Conforme a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), n° 307
de 2002, o gerenciamento de residuos da construcéo civil deve abranger o conjunto
de acbes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacéo final ambientalmente adequada dos residuos

solidos.

Para se estabelecer um gerenciamento adequado dos residuos da construcéo civil, é
necessario que haja uma caracterizacdo antecipada dos residuos a serem gerados.
Esse conhecimento da a direcédo para que se defina as etapas subsequentes do Plano
de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC), como segregacao,
acondicionamento, transporte, incluindo o tratamento dos residuos e a disposicéo final
dos rejeitos, sendo a necessaria apresentacdo deste plano para adequacdo a

legislacdo vigente.

Tendo em vista a organizagdo dos canteiros e o correto descarte dos residuos que
sdo gerados, deve-se utilizar de dispositivos que possam acondicionar estes residuos
e estes devem ser devidamente identificados para facilitar o manuseio, transporte e

encaminhamento para os tratamentos e destinacdes finais.

Conforme o Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM), os dispositivos
para o acondicionamento devem ser com o tipo e quantidade de residuos que ali seréo
depositados, com o intuito de evitar acidentes, proliferagdo de animais e insetos que
possam ser causadores de doencas, diminuir fortes cheiros e evitar os impactos

visuais negativos.
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Sé&o alguns dispositivos de organizagédo da obra: as big bags, baias, cagcambas,
lixeiras comuns e outros que devem ser identificadas de maneira correta através da

utilizagao de etiquetas.

Figura 6 — Big Bags

Fonte: MF Rural, disponivel em:
https://mwww.mfrural.com.br/detalhe/298193/big-bag-novo-para-coleta-seletiva-diversas-medidas

Figura 7 — Baias

Vidro | perigosos | Metais Plastico

Fonte: Frank e sustentabilidade, disponivel em:

https://www.frankesustentabilidade.com.br/search/label/gest%C3%A30?updated-max=2016-08-
10T07:34:00-03:00&max-results=20&start=80&by-date=false&m=0
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Figura 8 — Cacambas Estacionarias

Fonte: Recicla Ja, disponivel em:
https://www.maquinasreciclaja.com.br/fabricante-de-cacamba-de-entulho

O transporte dos residuos da obra, devem ser realizados para remove-los em destino
as estac0Oes de transferéncia, centros de tratamento ou diretamente para a destinacéo

final de acordo com a sua classe.

O tratamento destes residuos podem trazer diversos beneficios, de forma que se
realizados os devidos tratamentos pode ocorrer um aumento de seu valor e a
reinsercdo na cadeia produtiva, pode ocasionar na reducdo do uso de recursos
naturais, diminuicdo da poluicdo, aumento da vida util de operacdo dos locais de

disposicéo final, além da geracéo de postos de trabalho e renda para a populacéo.

Através da educacdo ambiental deve-se estabilizar um nivel de sensibilidade nas
empresas e pessoas atuantes no setor de acordo com as informagdes de como sua

atuacédo tem influéncia sobre o meio.
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Figura 9 — Treinamento

Fonte: Prevencdo Total, disponivel em:

http://www.prevencaototal.com.br/exames-de-trabalho/treinamento-de-seguranca-do-trabalho-

construcao-civil

Esta sensibilizacdo dos envolvidos pode ser despertada através de palestras,
treinamentos, dindmicas e diversas outras abordagens educativas que possam
facilitar a adequacdo da forma de se comportar das pessoas com 0s objetivos

propostos.

Tais praticas educacionais devem ser ministradas durante todo o processo de
construcdo. Com a sensibilizacdo, mobilizacdo e educacdo ambiental dos
trabalhadores no canteiro de obras, havera uma maior prevencao de falhas durante o
planejamento das etapas de separacdo, armazenamento e transporte dos residuos

de construcéo civil.

Através destes métodos, pode-se estabelecer um ganho social, sendo que todo o
conhecimento adquirido durante os processos e abordagens educativas ndo se
restringe apenas ao ambiente de trabalho, mas também pode ser aplicado diariamente

na rotina de cada um.
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5.CONSIDERACOES FINAIS

O método construtivo apresentado, representa um marco no setor da construcao civil,
onde através dele, pode-se obter uma grande diminuicdo na geracdo de residuos,
melhor gestdo de tempo e de materiais, diminuicdo de acidentes e diversas outras

vantagens citadas durante o capitulo inicial.

O gerenciamento de residuos da construcédo civil € uma ferramenta que foi definida
pela Politica Nacional de Residuos Sélidos e pela Resolugdo CONAMA n° 307 de
2002 e que tem por seu objetivo o correto gerenciamento dos residuos gerados no
setor de construcdo civil. A partir do conhecimento e definicdo dos residuos que séo
gerados, consegue-se definir as etapas de acondicionamento, transporte, tratamento
e destinacao final, baseando-se nas normas e processos que a legislacao define, tema

gue foi discorrido no segundo capitulo.

Ja no terceiro e ultimo capitulo, pode ser destacado os instrumentos e formas de
separacao e destinacdo dos residuos de acordo com suas caracteristicas. Também
pode ser observado a importancia da educagdo ambiental e conhecimento sobre os
rejeitos nos canteiros, de tal forma que haja a contribuicdo correta executar o que foi
planejado, além do desenvolvimento social que essa educacdo proporciona aos

envolvidos.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi alcancado, onde tendo como o principal, a
conscientizacao dos leitores para com a importancia de se descartar corretamente 0s
residuos, diminuir a geracao destes e construir de forma mais consciente, para que

no futuro seja possivel ter um meio ambiente mais saudavel para todos.
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