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SUSTAINABLE ACTIONS FOR THE DISPOSAL OF WASTE WOOD IN THE
CONSTRUCTION SITE: BUILDING CLEANER PRODUCTION TO IMPROVE
PROCESSES

Elias Riffelt

Abstract: Waste from the Civil Construction Industry (ICC) constitutes more
than 50% of the mass of solid urban waste; however, it had not been placed as
an industry with sustainability problems until the mid-1990s. Civil construction
needs to implement the concept of sustainable development as a way to reduce
environmental consumption in the processes of its production chain, as the
different construction sectors are not yet familiar with the amount of waste they
produce. In the light of environmental issues integrated by the Cleaner
Production (P + L) strategy, the article aims to propose sustainable actions in
the destination of wood residues generated in the manufacture of forms for
reinforced concrete structures. The bibliographic research was outlined by
gualitative and quantitative approaches with the application of two field surveys.
In field survey A, it was verified the destination of the pine wood box waste
generated at the construction site and, in field survey B, it was determined the
average monthly consumption of the same wood used in the manufacture of
forms for structures of reinforced concrete. The analysis of the results made it
possible to share information dealing with environmental aspects regarding the

generation of residues and the consumption of natural resources in civil
construction.
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1 INTRODUCAO

Durante o século XX, as cidades brasileiras tornaram-se palcos de
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MAGALHAES, 2018), da maneira como vem sendo praticada no Brasil,
provoca degradacdo ambiental em trés etapas distintas do processo: durante a
extracdo e fabricacdo dos materiais de construcdo, na fase de execucao das
obras e, por ultimo, na disposi¢do final dos residuos; como proposta de
mitigacdo das &reas degradadas, os autores consideram inevitavel que a
construcao civil adote procedimentos adequados aos principios da construcao
sustentavel.

Segundo Agopyan e John (2011), a construcao civil consome entre 40%
e 75% da matéria-prima produzida no planeta. Atualmente, o consumo de
cimento € maior que o de alimentos e o de concreto sé perde para o de agua.
Passuelo et al. (2014), atestam que entre os materiais de construcéo utilizados
tradicionalmente, destaca-se com ampla aplicacdo o cimento Portland, cuja
industria é reconhecida como uma das principais fontes emissoras de gases do
efeito estufa da atualidade, sendo responsavel por aproximadamente 7% do
somatério de todas as atividades antropogénicas. Bernstein et al. (2007),
Miiller; Harnish (2008), afirmam que o cimento € essencial para quase toda a
producédo do ambiente construido, consequentemente, € o material mais usado
no mundo e representa de 5% a 8% da producdo mundial de CO2.

A industria de modo geral e, da construcéo civil em particular, demorou
em tratar e enfrentar os problemas de sustentabilidade. Apesar de ser a
inddstria que mais consome recursos naturais e gera residuos nos canteiros de
obra, além de ser historicamente considerada como atividade “suja”, ndo havia
sido colocada como uma industria com problemas de sustentabilidade até
meados da década de 1990. Somente a partir da Rio 92, esse conceito se
consolidou e hoje vem sendo progressivamente aplicado a todas as atividades
humanas, com grande destaque a cadeia produtiva da construcdo civil
(AGOPYAN; JOHN, 2011).

Nascimento (2012) sustenta que, com a perspectiva de garantir o
desenvolvimento sustentavel e enfrentar a competitividade industrial, a
estratégia de estruturar um sistema de gestdo ambiental nas organizacfes
pode ser considerada uma fonte de oportunidades e ndo um obstaculo. Nas

décadas de 1960 e 1970, as solugbes tecnoldgicas conhecidas como fim-de-
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tubo controlavam e tratavam as emiss@es atmosféricas, liquidas ou sdlidas,
sem alterar os processos de producdo ou produtos (OMETTO; GUELERE
FILHO; PERES, 2013). Na década de 80, o Programa das Nacdes Unidas para
0 Meio Ambiente (PNUMA), apresentou o conceito de Producéo Mais Limpa (P
+ L) com o objetivo de “definir a aplicagdo continua de uma estratégia
ambiental preventiva e integral que envolve processos, produtos e servigos, de
maneira que se previnam ou reduzem o0s riscos de curto ou longo prazo para o
ser humano e o meio ambiente” (DIAS, 2017, p. 153).

Segundo Silva e Silva (2017), nesta contemporaneidade, as tecnologias
de fim de tubo néo correspondem mais aos anseios da sociedade em busca da
sustentabilidade, uma vez que as abordagens tradicionais sdo extremamente
onerosas e deixaram de ser aplicadas como Unica estratégia para aprimorar o
desempenho ambiental; acdes de fim de tubo séo diferentes das acdes da P +
L: enquanto a primeira aborda o tratamento dos residuos gerados, a segunda
estuda as causas e a compreensao da geracao dos residuos.

Bohana et al. (2016) corroboram que, grande parte das empresas da
industria da construcéo civil operam o modo tradicional de producéo, utilizando-
se de técnicas corretivas para solucdo de problemas, cuja pratica denominada
“fim de tubo”, ndo é a mais adequada, pois permite a degradacdo do meio
ambiente para depois atenuar o problema.

Para Fernandez et al. (2015), o setor da construcdo civil € o maior
gerador de residuos sdlidos urbanos, representando cerca de 62% do volume
total. A Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (2019), segundo o Panorama 2017, divulga que a geracdo de
Residuo Sdélido Urbano (RSU) em 2016 e 2017, respectivamente, foi de
212.753 t/dia e 214.868 t/dia, enquanto que, as coletas de Residuo da
Construcdo e Demolicdo (RCD), em 2016 e 2017, respectivamente, foi de
123.619 t/dia e 123.421 t/dia, ou seja, a construcdo civil representou uma
média de 57,77% da quantidade total no periodo.

O setor da construcao civil € o maior consumidor de madeira tropical do
pais (SILVA et al, 2016). No Brasil, a industria da construcdo civil consome
cerca de dois tercos (2/3) da madeira natural do pais (SOUZA, 2010). Na
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construcdo civil, a madeira é empregada na forma de elementos temporarios,
como por exemplo: na instalagdo de canteiro de obras, caixaria para concreto
armado, andaimes e escoramentos, e também de forma definitiva, para
execucao de estruturas de cobertura, esquadrias, pisos e forros (ZENID, 2011).
De acordo com Miranda; Angulo; Careli (2009), os residuos de madeira na
construgao civil representam cerca de 31% do volume gerado no canteiro de
obras, podendo atingir 42% dos residuos gerados se considerado a fase de
execucao estrutural.

Fundamentado na concepc¢do estratégica da Producdo Mais Limpa, o
artigo tem o objetivo de propor acdes sustentaveis na destinacédo dos residuos
de madeira de caixaria utilizada na fabricagcdo de formas para estruturas de
concreto armado, a fim de mitigar um dos maiores problemas da construcao
civil: o elevado indice do consumo ambiental de materiais empregados nos
processos produtivos.

Na metodologia foi utilizada a pesquisa bibliografica para compreensao
dos temas propostos com a combinacdo de dois levantamentos de campo. No
levantamento de campo A foram visitados 26 canteiros de obras para verificar a
destinacao dos residuos de madeira do género pinus elliotti gerados na
construcdo de edificacbes residenciais unifamiliares e multifamiliares. No
levantamento de campo B foram consultadas 35 lojas de materiais de
construcdo para determinar o consumo mensal médio da mesma madeira
empregada como caixaria, travamento e cimbramento de férmas para
estruturas de concreto armado. Os dois levantamentos de campo foram
realizados na praca da cidade de Brusque/SC.

2 REFERENCIAL TEORICO
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consumismo e a geracgao insustentavel de residuos atingem a humanidade ha
algumas décadas; contudo, no final da ultima década do século XX e no inicio
do século XXI, o impacto do meio ambiente é reconhecido e debatido pela
sociedade (RIBEIRO; MORELLI, 2009).

Segundo Lintz et al. (2012), a construcao civil € uma das atividades mais
antigas que se tem conhecimento e desde os primérdios da humanidade, foi
empregada de forma artesanal, gerando como subproduto dos processos,
grande quantidade residual de diversas naturezas. A ICC é reconhecida como
uma das mais importantes areas industriais para o desenvolvimento econémico
e social, contudo, atua como a maior consumidora de recursos naturais em
gualquer pais do mundo, seja pelo consumo de insumos naturais (ativos
ambientais), pela modificacdo da paisagem ou pela geracdo de residuos
(passivos ambientais) (MUNHOZ, 2008; SANTOS et al.,, 2012). A figura 1
mostra como o0s processos de producdo na cadeia da ICC estéo interligados e
sao resultantes de impactos ambientais.

Figura 1 - Impactos ambientais da ICC
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Fonte: Roth;Garcias (2009).

O setor da construcao civil € responsavel por movimentar grande parte

da economia brasileira, mesmo com a diminuicdo do ritmo de crescimento
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permeia as diversas camadas sociais com o ideal da casa propria (MARCHI;
BOHANA; FERNANDEZ, 2018). Segundo a Diretoria de Estatistica e

Informacdes (DIREI, 2018), o conceito de déficit habitacional esta ligado as
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serem habitadas em funcdo da precariedade ou do desgaste estrutural,
habitats rusticos ou corticos, e coabitacdo, quando mais de uma familia reside
na mesma residéncia. A Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilios
(PNAD) do Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica (IBGE), conforme
tltima medicdo de 2015, confirma um deficit habitacional total absoluto de
6,355 milhdes de moradias.

No Brasil, cerca de 84% da populagéo vive nas cidades e, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a previsdo para 2020 € de
90% (WORLDWATCH INSTITUTE, 2013). Tendo em vista a grandiosidade do
consumo da cadeia de producdo da Industria da Construcdo Civil (ICC), fica
claro que nao sera possivel alcancar o desenvolvimento sustentavel, sem que
0 préprio setor também se torne sustentavel (BRASILEIRO; MATOS, 2015). A
cadeia dos processos de producdo da ICC consome entre 14% e 50% dos
recursos naturais de todo o planeta, conforme Sjostrom (1996 apud Santos et
al. 2010); 40% e 75% da matéria-prima produzida no planeta (AGOPYAN;
JOHN, 2011). O quadro 1 retrata o estado da arte do consumo ambiental da

construcao civil.

Quadro 1 - Consumo ambiental da ICC

Autor (ano) Consumo ambiental
John; Agopyan (2000) 120% de perda dos revestimentos a base de gesso
Uchoa; Hendrickson; 46% da atividade econbmica
Mathews (2002) 57% das emissbes atmosféricas
51% na geracao de residuos perigosos
Araujo (2002) 30% da matéria prima
42% do consumo de energia
25% do consumo de agua
Margues Neto (2005) 50% a 70% dos residuos sélidos urbanos
75% dos recursos naturais extraidos do planeta
Souza (2005) 47,5 % de madeiras em geral
Isaia (2007) 55% da madeira para fins ndo combustivel
40% de energia para fabricagcdo dos materiais de
construgéo ki
Santos et al. (2011) 14% a 50% dos recursos naturais consumidos na E‘F{ K
cadeia produtiva R K
Laruccia (2014) 41% a 70% da massa total de residuos solidos urbanos B R
(RSV) FE
John (2017) 50% de perda no desdobro da madeira .
.

Fonte: Autor (2021).
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A ICC é a atividade antrépica com maior impacto sobre o meio ambiente
(Karpinsk et al. 2009; GOMES; DE SA MAGALHAES, 2018). Os nimeros
demonstram a importancia do tema e a necessidade por acdes voltadas para a
reducdo dos impactos na construcdo civil (SANTOS et al. 2010). Apesar da
guantidade alarmante de residuos gerados, a ICC também é um dos setores
gue possuem maior potencial de inserir residuos em seu processo produtivo
(RIBEIRO; MORELLI, 2009; LINTZ et al. 2012). Segundo Schneider (2004),
90% dos residuos da construcéo civil podem ser reciclados. John (2000) afirma
gue a reciclagem dos residuos da construgao civil, por ser o maior gerador de
residuos finais entre macrossetores econémicos, € uma das condi¢cdes basicas

para se atingir o desenvolvimento sustentavel.

2.2 Gestdo Ambiental: Producao Mais Limpa.

A construcdo da concepcédo do Desenvolvimento Sustentavel constituido
sob a égide de possibilitar a satisfacdo das necessidades do presente sem
comprometer as possibilidades de sobrevivéncia das geracdes futuras, foi
consolidado a partir de trés grandes marcos emblematicos na histéria da
gestdo ambiental: o livro a Primavera Silenciosa de Rachel Carson, publicado
em 1962; o Relatorio Brundtland de 1987 e a Conferéncia ECO-92, no Rio de
Janeiro (MOURA, 2002; NASCIMENTO, 2012; OLIVEIRA, 2012). A tabela 1

relaciona os autores e suas publicacoes:

Tabela 1 - Autores e obras regulatérias do Desenvolvimento Sustentavel

Autor/Instituicao Obra Objetivo
Rachel Carson Primavera Silenciosa | Denunciar agressbées ao meio
ambiente e intoxicacdes em seres L*k k
humanos causados por E.,_. ,
agrotoxicos wh R
Gro Haalen | Relatério Brundtland | Propor uma agenda global para %ﬁEE
Brundtland /ONU ou enfrentar os problemas ambientais 1 1y
Relatério Nosso | do planeta e assegurar O o [:
Futuro progresso da humanidade E E g
Comum 4 E :
l.__: E
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Conferéncia do Rio|Carta da Terra e | Formular diretrizes sobre
de Janeiro, Eco-92 /| Agenda 21 questdo ambiental a partir
ONU Desenvolvimento Sustentavel

Fonte: Autor (2021).

Conforme Moura (2009), o livro da bidloga Rachel Carson foi o primeiro
a denunciar a acdo residual de agrotdéxicos no meio ambiente, com a
destruicdo e ameaca de extincdo de seres da vida silvestre, como passaros,
peixes e animais; nesse contexto, Dias (2017) atesta ser o relatério produzido
pela Comisséo Brundtland, o primeiro a apresentar a definicdo mais elaborada
de Desenvolvimento Sustentavel; também, Pereira e Sant'anna (2018),
complementam dizendo que, a Agenda 21, um dos documentos gerados na
Conferéncia Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1992, compilou
ao longo dos seus 40 capitulos, as recomendacdes relativas a gestdo
ambiental nas organizacdes e também as acbes especificas de Producédo mais
Limpa (P+L).

O conceito de P+L é diferente da abordagem tradicional, ou seja, dos
processos industriais que possuem controle somente na etapa final, end-of-
pipe em inglés, conhecidos como fim de tubo. Esta metodologia ndo reduz a
contaminacdo, mas diminui a toxicidade transferindo-a de um meio a outro,
como por exemplo, na instalacdo de filtros para retencdo de poluentes, os
guais serdo tratados somente no final do processo. A P+L, ao contrario,
sustenta prevenir a geracao da poluicdo na fonte, ao contrario do controle no
fim do processo (DIAS, 2017). Para Nascimento (2012); Pereira e Sant’Anna
(2018), a P+L pode ser incorporada em todas as etapas produtivas, desde a
escolha das matérias-primas, no desenvolvimento do produto, na preocupacéo

em reduzir insumos, residuos e emissoes.

A P+L deve ser compreendida como um processo de melhoria continua

e ndo como uma atividade isolada ou pontual, ndo esta limitada as inddstrias

fo ot

P

ou empresas de determinadas tipologias ou tamanho, além de promover o

crescimento, desde que seja ecologicamente sustentavel, trabalhando também
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nas perspectivas econémica e social (UNIDO/UNEP, 2004).
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2.2.1 A Producédo mais Limpa na Construgéo Civil.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) por meio da
resolucdo 307, de 5 de julho de 2002, estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil, disciplinando
acOes necessérias de forma a minimizar os impactos ambientais. A resolucao
define residuos de construcdo civil como sendo os entulhos provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras de construcéo 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, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulacdes, fiacao elétrica, etc.

A construcao civil € uma grande geradora de residuos. No Brasil, cujos
processos construtivos sd8o essencialmente manuais e executados em
canteiros de obras, os residuos de construcdo e demolicdo sdo potencialmente
degradadores do meio ambiente, causando problemas logisticos e prejuizos
financeiros. O gerenciamento desses residuos tem por objetivo asseverar a
gestédo dos residuos durante as atividades de execucao de obras e servicos de
engenharia, consolidando estratégias de nao geracdo, minimizacao,
reutilizacao, reciclagem e descarte adequado dos residuos sélidos, primando
por metodologias de reducdo da geracéao na fonte (NAGALLI, 2014).

Para Mattosinho e Piondrio (2009), a minimizacao de residuos na fonte,
foco da P+L, deve ser a principal alternativa a ser implementada na ICC,
devido a sua acdo preventiva e a possibilidade de reduzir os custos da

producédo, é possivel otimizar o consumo de insumos e matéria-prima. A P+L

visa fornecer diretrizes para a busca de solu¢cdes dos problemas e limitacdes

na construcdo civil, pois possibilita potencializar a eficacia de acodes

direcionadas a mitigacédo dos residuos na fonte, atendendo exigéncias legais,

oy
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¢ao dos consumidores. '\’:1:} 3
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O consumo demasiado de recursos naturais na construcdo civil é Ehat"&f ;‘
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alteracdo do projeto arquitetbnico, tecnologia inadequada; falta de capacitacao
e treinamento dos funcionarios (OLIVEIRA; RIOS; LUCENA, 2007). Os
residuos gerados pela ICC originam-se dos desperdicios do processo
produtivo, considerando fatores como: insuficiéncia de definicdo de projetos;
auséncia de qualidade nos materiais e componentes; falta de procedimentos e
mecanismos de controle de execucéo, entre 0s quais, perda na estocagem e
transporte, recuperacdo geométrica, nivelamento e planicidade (PINTO, 1999
apud MATTOSINHO; PIONORIO, 2009).

A gestdo integrada de residuos sélidos estabelece o conjunto de acdes
voltadas para a busca de solucbes para os residuos sélidos, de forma a
considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, sob a
premissa do desenvolvimento sustentavel (CONAMA, 2002). As solucdes para

a gestdo dos residuos da construcdo civil devem ser viabilizadas de modo a

integrar o 6rgdo publico municipal, responsavel pelo controle e fiscalizagéo; os

geradores de residuos, responsaveis pela disposicao final dos residuos, e,

transportadores, responsaveis pela destinacéo licenciada dos residuos (PINTO,
2005).

Segundo Pinto e Gonzales (2005), cabe aos municipios, de acordo com
0 artigo 6° da Resolucédo n° 307 do CONAMA, a solucdo de pontos de coleta
para peqguenos volumes, geralmente mal dispostos, e o disciplinamento dos
geradores no manejo dos grandes volumes de residuos, determinando que, a
nivel local, sejam definidas e licenciadas areas para manejo dos residuos em
conformidade com a resolugdo, estabelecendo diretrizes técnicas de
responsabilidades dos geradores e cadastrando os transportadores dos

residuos, integrando acfes para o Projeto de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil, conforme representado na figura 2.

Figura 2 - Ponto de entrega para pequenos volumes
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Fonte: Adaptado de Pinto e Gonzales ( 2005).

Ao conjunto de acbBes do projeto de gerenciamento é atribuido os
seguintes objetivos:

Disposicao facilitada para pequenos volumes; melhoria da limpeza e da
paisagem urbana; preservacdo ambiental; incentivo as parcerias; incentivos a

reducdo de residuos na fonte (P+L); reducdo dos custos municipais (PINTO;
GONZALES, 2005).

2.3 Madeira na construcao civil

2.3.1 Extracéo

Nossos ancestrais, ha milhares de anos, descobriram a possibilidade de
transpor obstaculos, cujos mecanismos consistiam em troncos de arvores
apoiados nas bordas dos vaos (CALIL JUNIOR et al., 2012). O emprego da
madeira na producdo de ferramentas e na execucdo de constru¢cdes ocorreu
deste o periodo paleolitico, com registros de sua utilizacdo pelo Homo Erectus
gue desenvolveu técnicas de entalhe para producédo de machados (NAVARRO,
2006). Ao longo da historia, as técnicas de uso e manipulacdo foram se
desenvolvendo, resultando em um grande mix de produtos, sistemas
construtivos e aplicacbes (SHIGUE, 2018). “A madeira é, provavelmente, o
material de construcdo mais antigo dado a sua disponibilidade na natureza e
sua relativa facilidade de manuseio” (PFEIL;PFEIL, 2015, p. 1).

As florestas ocupam hoje uma éarea de aproximadamente de 4027

milhdes de hectares em todo o mundo, cerca de 30% da area de terra

o

.
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(CACHIM, 2014). A Amazobnia brasileira abriga mais de 356 milhdes de

f
i
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hectares de floresta natural, correspondendo a 84.7% do volume total de =\§{1an B
A=
madeira nativa dos biomas do pais, conforme informacdes do Servi¢o Florestal =E[:|:E E
Brasileiro (ADEODATO et al. 2011). Segundo estimativas, o indice de hEEE
ilegalidade da producdo madeireira da regido amazoOnica esta entre 43% e ;‘Ei E
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80%, proveniente de &reas desmatadas ou exploradas de forma predatéria e
insustentavel; contudo, na Amazobnia Legal, 80% dos imdveis situados em
areas de floresta, devem permanecer com a cobertura nativa e original,
denominada Reserva Legal (ZENID, 2009). A Amazonia Legal foi criada em
1953 por meio do Cédigo Florestal Brasileiro e compreende os estados do
Acre, Amapéa, Amazonas, Mato Grosso, Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins e
Maranhéao (SUDAM, 2010).

2.3.3. Residuo

Segundo o Servico Florestal Brasileiro (2010), o Brasil € um pais
florestal com aproximadamente 60,7% de florestas naturais e plantadas. A

7

Amazobnia brasileira € uma das principais regibes produtoras de madeira
tropical do mundo. O grafico 1 representa o0 mercado da madeira processada
no Brasil.

Gréfico 1 - Consumo da madeira processada
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Fonte: Adaptado de Servico Florestal Brasileiro (2010).

Em 2009 foram identificadas 2226 empresas madeireiras ha Amazonia

Legal, abastecendo 62% do mercado nacional, 21% para o mercado externo e

fo ot

17% para a propria Amazénia Legal (SFB, 2010). Embora tratando-se de um

P

dos poucos materiais renovaveis, a maior parte da extragdo da madeira é feita

de maneira ndo sustentavel; estima-se que entre 26% e 50% da madeira
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extraida no mundo, seja consumida como material de construgdo (JOHN,

2000). “[...] a industria da construgao civil consome cerca de 66% da madeira
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produzida, sendo que a maioria de produto ndo provém de florestas
ambientalmente manejadas (JOHN, 2010 apud PIOVEZAN JUNIOR, 2007, p.
18).

A madeira na construcdo civil se destaca na aplicacao de estruturas de
cobertura, construgcbes rurais, cimbramentos de estruturas de concreto,
transposicdo de obstaculos, como passarelas, obras portuéarias, etc. (CALIL
JUNIOR et al. 20192). O emprego da madeira em obras, seja na forma de
elementos temporérios (férmas, escoramentos e andaimes), seja na forma de
elementos definitivos (coberturas, pisos e acabamentos), gera grande
guantidade de residuos, considerando que, todos os elementos temporarios
ser&o descartados (TECHNE, 2013).

Os residuos de madeira representam cerca de 31% do volume de
residuo de construcdo em uma edificagcdo residencial multifamiliar e,
especificamente na fase de execucdo estrutural, podem atingir 42% dos
residuos gerados durante o processo construtivo (MIRANDA; ANGULO;
CARELI, 2009).

O conteudo energético alto do residuo de madeira viabiliza a utilizacdo
como combustivel para geracdo de energia térmica, com significativa reducao
de volume dos residuos depois de incinerados. Contudo, na queima da
madeira, sdo liberados gases como o gas carbonico (CO2) e oOxido de
nitrogénio (NOX), os quais sao poluentes atmosfeéricos (SILVA et al. 2016).

Os residuos de madeira ndo devem ser aterrados, pois sua
decomposicdo sem oxigénio gera gas metano, ainda mais nocivo que o CO2
em se tratando de efeitos relacionados as mudancas climéticas (SINDUSCON,

2015). Ainda segundo o mesmo autor, os residuos de madeira gerados nas

obras devem ser concentrados em areas de transbordo e triagem (ATT) que 0sS

distribuem para as empresas recicladoras, produzindo cavacos como ’E.\m
combustiveis; também, como em um processo de logistica reversa, podem ser Ehhgi k
L R
utiizados como matéria-prima para a fabricagcdo de painéis de madeira =h;:é B
. - . . o mRR B
industrializada para a construcéo civil. A figura 3 representa a destinagédo dos Ehat"&f B
[."i 4 k" t
residuos de madeira gerados nas obras. ihf& I
’hi?.tﬁ'- B
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Figura 3 - Organograma dos residuos de madeira
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Fonte: Adaptado de Sinduscon (2015).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa esta delineada com base na organizacao de trés parametros:
abordagem dos dados, tipo de objetivos e procedimento técnico.

Quanto & abordagem dos dados, a pesquisa é caracterizada como quali-quanti:

qualitativa, pois permite a compreensdo das definicbes apresentadas pela
descricao teodrica e subjetiva dos conceitos inerentes ao estudo desenvolvido e,
guantitativa pela representacdo numérica percentual das informacdes
coletadas referente as disposicdes residuais do objeto de estudo.

De acordo com os objetivos, a pesquisa € classificada como exploratdria, pois
possibilita detalhar uma visdo geral do tema proposto, comprovando
informac0des extraidas do campo em que a amostra populacional foi contida.

Quanto aos procedimentos técnicos para coleta e operacionalizacdo de

informacdes, o estudo integra a pesquisa bibliografica e dois levantamentos de

campo do tipo survey, com a aplicacdo de duas fichas técnicas para registro e

analise de dados. Desta forma, foram planejados dois estudos para o

fo ot

cumprimento dos objetivos da pesquisa.

P

A primeira etapa da pesquisa, denominada levantamento de campo A,

foi realizada de fevereiro/2019 até agosto/2019, sendo visitados 26 canteiros
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de obras residenciais unifamiliares e multifamiliares da cidade de Brusque/SC,

com o objetivo de verificar qual a destinacdo dos residuos de madeira do
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género pinus, utilizados de maneira proviséria como férma de caixaria para
estruturas de concreto armado, travamentos e cimbramentos; durante a
abordagem ao mestre de obras ou encarregado da obra no momento da visita
técnica, foi explicitado o objetivo da pesquisa e anotado qual a disposi¢do dado
a madeira residual, por meio de uma ficha técnica para registros in situ das
informagdes levantadas.

Na segunda etapa da pesquisa, denominada levantamento de campo B,
foi analisado o consumo mensal médio da madeira de caixaria do género pinus,
comercializada em 35 lojas de materiais de construcdo na cidade de
Brusque/SC, representando 100% da amostragem, no periodo de 06 de maio
de 2019 a 01 de julho de 2019, com o objetivo de quantificar o consumo
mensal médio comercializado na cidade, definindo como referéncia os meses
de fevereiro/2019, marco/2019 e abril/2019; de forma metodolégica, foi
argumentado ao gerente das lojas o intuito da pesquisa, explicando o
preenchimento da ficha técnica para anotac6es métricas dos valores mensais
vendidos e agendando o recolhimento do documento (ficha técnica) para a
semana seguinte. O consumo mensal médio foi determinado pelo quociente da
média aritmética, somando o consumo parcial dos trés meses analisados e
fracionando o valor total por 3 (trés).

4 ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com o levantamento de campo A, foi verificado a disposicao
dos residuos de madeira em trés niveis distintos conforme representado no

guadro 2, que relaciona o método de coleta com a destinacdo da madeira

residual apdés os processos de fabricacdo, escoramento e travamento das

formas. ’Ea
e AL |
Quadro 2 - Disposi¢éo dos residuos g \ e b 2
f ; —— - Rl
Nivel | Método de coleta Destinacdo dos residuos = hi kR 3
1 Informal Lenha para geracao de energia térmica =\[:I: ™ E
2 Formal ndo seletiva | Acomodacdo em cagambas estacionarias de ’hr‘ 'r:‘ i
| calicas Byt
3 Formal seletiva Producéo de cavaco mEE |
R |
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Fonte: Autor (2021).

No levantamento de campo B, foi avaliado o consumo médio mensal de
madeira de caixaria comercializada nas lojas de materiais de construcéo,
referente as competéncias de fevereiro/2019, mar¢o/2019 e abril/2019. A partir
das informacdes pesquisadas, foi contabilizado um consumo mensal médio de
2309,85 duzias de madeira de caixaria. No campo da praca pesquisada, foi
considerada a integralidade de uma populacdo de 35 lojas, obtendo-se uma

distribuicdo do universo amostral conforme representado no quadro 3.

Quadro 3 - Distribuicdo da amostragem

Volume da amostra Participacdo da amostra
(lojas)
21 Comercializavam a madeira do género
pinnus
5 N&o comercializavam a madeira
5 N&o forneceram informacdes
4 Fechadas

Fonte: Autor (2021).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

No levantamento de campo A, foi denominado nivel 1 o método de
coleta informal, em que terceiros efetuavam o recolhimento dos residuos no

canteiro de obras, e a madeira era destinado como lenha para producao de

energia térmica em fornos de instalagdes comerciais, como pizzarias, olarias,
entre outros, com uma ocorréncia de 30,77% dos casos. Segundo Silva et al
(2016), o processo de queima da madeira € nocivo quando ha liberacdo de

gases poluentes como gas carbbnico (CO2) e 6xido de nitrogénio (NOX) para

el

0s casos de residuos com colas a base de nitrogénio. Luchezzi (2017) ainda

completa dizendo que, podem ser encontrados residuos de madeira

e E ey
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contaminados por metais, como pregos e arames, além de concreto,
argamassa e produtos quimicos.

No nivel 2, a coleta é formal e ndo seletiva, ou seja, a madeira &
depositada em cacambas estacionarias de empresas contratadas para coleta
de calicas, com posterior destinacdo em lixdes ou aterros sanitarios, que
representaram 32,70% do total, constituindo-se de crime ambiental, pois ndo
tem amparo legal conforme preconiza as orientagcdes da Resolucdo 307 do
Conama (2002); além do que, segundo SINDUSCON (2015), a decomposicao
sem presenca de oxigénio produz gas metano, potencialmente mais danoso
gue o CO2, considerando os efeitos relacionados aos gases do efeito estufa.

No nivel 3, a coleta formal e seletiva da madeira no canteiro de obras foi
destinada a producao de cavaco, com 36,53% das ocorréncias pesquisadas, e
representou a disposicdo mais sustentavel para os residuos de madeira,
agregando ao processo de triagem, a trituracdo de todo o material e a
separacao dos pregos por imantacdo. Segundo Ramos et al. (2017), o cavaco
com diametro variavel entre 5 e 50 mm, permite a condicdo de melhoria do
controle da umidade e aumenta a eficiéncia térmica das caldeiras,
caracterizando ganhos econémico e ambiental. O SINDUSCON (2015) também
afirma que, a queima da madeira sob condi¢des controladas acima de 800 °C,
€ mais segura do ponto de vista ambiental. No conjunto das empresas
construtoras pesquisas, todas responderam que sustentam a pratica do
reaproveitamento dos cortes maiores para aplicacdo em outras etapas
construtivas da propria obra ou em obras subsequentes.

No levantamento de campo B, a partir da andlise da coleta de dados
avaliados em 21 lojas que forneceram as informacdes requisitadas, foi
determinado um consumo mensal médio de 2309,85 duzias de madeira de
caixaria do género pinus, equivalente a 415,77 m3 de madeira. A condicdo de
uso temporario na qual se destina a madeira de pinus utilizada como férma
para estruturas de concreto armado, permite afirmar que em algum momento,
ap6s o reaproveitamento dos cortes maiores, todo este volume sera
descartado. Assim, considerando a bibliografia pesquisada, constatou-se que

apenas 50% da madeira bruta extraida € transformada em produto final

367

Revista da LUMIFEEE Mumere 27 | 2022 = 155N 1WP-E708



REVISTA DA Tacnulngius:
> UNIFEBE Engenharia, Produgdo
& Construgdo

Sustainable Actions For The Disposal Of Waste Wood In The Construction Site: Building
Cleaner Production To Improve Processes

acabado, ou seja, madeira serrada, neste caso entdo, Sdo necessarios
aproximadamente 623,65 m® de madeira bruta para atendimento da atual
demanda. Analisando de forma equivalente e tomando como referéncia uma
arvore de 30 cm de didmetro e altura do tronco de 6 m, é necessaria a
expressiva quantidade de 1961,64 arvores mensais.

6 CONSIDERACOES FINAIS

As andlises dos levantamentos de campo permitiram formular algumas
ponderacdes. No levantamento de campo A, apesar do maior indice
representar a melhor opcao entre as disposi¢des residuais citadas, os valores
sdo muito préximos entre si, evidenciando que ndo ha uma convergéncia de
acOes sustentaveis entre profissionais envolvidos no processo, ou seja, as
pessoas nao estdo conscientes da importancia na solucdo dos problemas
ambientais gerados pela construcdo civil. Ha uma fraqueza, um
desconhecimento generalizado do setor na adocdo de medidas que possam
mitigar 0s prejuizos ambientais causados pela cadeia produtiva da ICC. No
levantamento de campo B, o consumo bruto de madeira analogo a 1961,64
arvores mensais beira o inimaginavel. Apesar da madeira do género pinnus ter
origem de floresta plantada e ser concebida para este fim, os recursos naturais
como agua, solo e energia sdo subtraidos do consumo das geracfes futuras,
premissa do desenvolvimento sustentavel. A ineficiéncia dos processos de
producdo e a falta de comprometimento dos profissionais em legitimar uma
gestdo ambiental, corroboram com importante parcela no consumo e na
deterioracdo dos recursos naturais.

A adocdo do conceito estratégico da Producdo mais Limpa para a

compreensao gradativa de medidas na melhoria continua dos processos de ’h"“
producdo da construgdo civil, tem efeito redutor tanto para o consumo Eahgt k
L R
ambiental quanto para desperdicio de materiais, e pode atuar como uma =h;¢§; tf-
‘.'."PL' -
referéncia legal norteadora de politicas ambientais, contemplando uma =h:EL§ ;'
[.hiq:' t
abordagem técnica na consolidacdo da aprendizagem em programas de ensino Ehf;'ﬁ; ;
A
formal e informal. h:"Et.: ;
"‘--u.,‘:iui.l ;
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Em cumprimento ao objetivo do artigo de propor agbes sustentaveis para
a destinagdo dos residuos de madeira gerados na fabricagdo de férmas para
estruturas de concreto armado, € apontado a insercdo de estratégias de
aprendizagem profissionalizante integrando a¢des disruptivas, a fim de agregar
novos saberes e quebrar a resisténcia imposta pela mao de obra produtiva,
parametros imperativos para uma modificagdo estruturante capaz de propiciar
um novo paradigma ecologico.

Também € proposto como acdo sustentavel, a concepcdo de agir
localmente na criacdo de areas de triagem e transbordo (ATT) como ponto de
coleta para pequenos volumes por parte dos governos municipais, conforme ja
preconizado pela Resolucdo 307/2002 do Conama, representando uma acéo
efetiva que disponibiliza para a populacdo a oportunidade de criar uma cultura
com a percepcéao de viés ecoldgico e sustentavel, evitando o descarte irregular
da madeira em vias publicas, queima irregular, contaminacdo em areas de
preservacdo ambiental ou em terrenos sem benfeitorias, atribuindo o correto
destino seletivo dos materiais ali depositados.

Em respaldo aos dados da pesquisa, atesta-se que a destinacdo da
madeira como lenha néo pode ser considerada como um processo sustentavel
por si sO, e esta longe de ser ambientalmente correto, pois a generalizacéo das
dimensdes ndo estimula a reciclagem de pedacos de madeira maiores, o que
prolongaria o ciclo de vida do material em outras processos construtivos. A
gueima da lenha da madeira em fornos convencionais de estabelecimentos
comerciais sO se justifica quando ndo ha nenhuma outra alternativa plausivel.
Enquanto que, a coleta seletiva direcionada para a producdo de cavaco
proporciona a consciéncia de triagem na propria obra, e a transformacdo da
madeira, inicialmente residual, em um novo produto em outra indudstria,
fortalecendo a pratica da simbiose industrial, processo que valoriza o residuo
material, diminuindo a exploracao dos recursos naturais.

Os profissionais técnicos que atendem pelas atividades na construcéo
civil necessitam adquirir aderéncia por principios ambientais aos processos
construtivos e na pratica executada pela méo de obra produtiva, que esta a

parte da atual demanda por praticas sustentaveis, adotando medidas

369

Revista da LUMIFEEE Mumere 27 | 2022 = 155N 1WP-E708



#

REVISTA D Tecnologias:

UNIFEBE Engenharia, Producdo

& Construgdo

Sustainable Actions For The Disposal Of Waste Wood In The Construction Site: Building
Cleaner Production To Improve Processes

preventivas que evitem o desperdicio da madeira, como utilizar as pecas de
acordo com o projeto e com o planejamento da obra, especificar em plantas
técnicas paralelas ao projeto arquiteténico o reuso das pecas mais de uma vez,
evitando cortes desnecessarios.

Finalmente, a industria da construcado civil, face ao relativismo com que
trata indistintamente todos os residuos gerados na cadeia produtiva, necessita
desconstruir a atual matriz operacional baseada no consumo de recursos nao
renovaveis a partir de uma visdo sistémica, implementando a execucao de
projetos cuja exigéncia de sustentabilidade ambiental seja norteada por
materiais de fontes reciclaveis, possibilitando o equilibrio entre 0o ambiente

construido e o ambiente natural.
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