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O questionamento ambiental vem ocupando cada vez mais espago nas
legislacbes, devido a grande geracdo de residuos, oriundos
principalmente, da inddstria da construgdo civil. Embora existam
diversos pesquisadores que disponibilizam dados quanto a quantidade de
residuos sélidos gerados e aplicabilidade de boa parte dos residuos da
construgdo civil, ainda ha muito pouco sendo efetivamente feito,
sobretudo quando se trata de residuos perigosos, classificados como D
na construcdo civil. Segundo pesquisas da Organizagdo Mundial da
Saude e do Fundo das NacBes Unidas para a Infancia, divulgadas em
2019, 2,2 bilhdes de pessoas no mundo ndo possuem servico de agua
potavel gerenciado de forma segura. Grande parte das atividades na
construcdo civil depende de agua limpa, ficando clara a necessidade e a
importancia do manejo correto dos recursos hidricos. O objetivo deste
artigo é apresentar um sistema de reutilizacdo da agua de lavagem de
pincéis e outros artigos utilizados na etapa de pintura, com foco na
minimizacao de residuos perigosos na industria da construcdo civil. Os
resultados apontam que de toda a quantidade de residuos perigosos
gerados com o sistema experimental em analise, apenas 20% foi
descartado, causando assim um reaproveitamento de 80% de agua
residual e diminuicao de residuos classe D.

1. Introducéo

desenvolvimento econdmico da sociedade
atual com acbes que agenciem O

Até os anos 50, a natureza somente era
vista como um pano de fundo para toda
discussé@o que englobasse a atividade humana
e suas relagdes com o meio. Acreditava-se
gue a natureza existia para ser compreendida,
explorada e catalogada, desde que fosse
utilizada em beneficio da humanidade [1].
Um dos grandes desafios da construcdo civil é
0 de conciliar as atividades operacionais e
produtivas, de extrema importancia para o

desenvolvimento sustentavel [2].

A sustentabilidade na construgdo civil
deve trazer um ambiente harmonioso entre o
crescimento econdmico e o desenvolvimento
sustentavel, onde as geracOes presentes e as
geracOes futuras tenham acesso a um
ambiente equilibrado [3], sendo importante
lembrar que nenhuma sociedade podera
chegar ao desenvolvimento sustentavel sem
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que a construcdo civil, que lhe da suporte
passe por profundas transformagdes [4].

A Construcdo Civil ocupa lugar de
destaque como geradora de residuos e
impactos ambientais. Estima-se que a
construgdo civil é responsavel por algo entre
20 e 50% do total de recursos naturais
consumidos pela sociedade [5]. Estudos
apontam que 40% da massa dos residuos
urbanos séo gerados em canteiros de obras
[6].

Para que se tenha um empreendimento ou
qualquer tipo de obra ecologicamente correta
é de extrema importancia a criagdo de todo
um processo sustentavel que envolve todo o
ciclo de vida de uma construcdo, desde a
elaboracdo de projetos, elementos reutilizados
ou renovaveis até a destinacdo de todos os
residuos gerados durante a construcdo e o fim
do ciclo de vida da obra, visando a melhor
forma de utilizar determinado material para
que se tenha a reducdo dos residuos, pois
além de ser uma das melhores maneiras de
reduzir custos financeiros, é uma das
principais fontes de diminuicdo do impacto
ambiental.

Embora no Brasil haja cerca de 12% de
agua doce do mundo, ainda existem lugares
onde ocorre o estresse hidrico devido a
distribuicdo  desigual com a regido
hidrografica amazonica retendo 81% de agua
doce [7]. Dessa forma, € de extrema
importancia que se adote alternativas de
reutilizacdo de agua para que 0s impactos
ambientais venham a ser minimizados.

2. Politica dos 7 R’s

Com a existéncia de uma sociedade
altamente consumidora, produtora de enormes
qguantidades de lixo e a sua inadequada
triagem no meio ambiente, surgiram
estratégias de atuagdo que estdo indicadas por
ordem de prioridade, que tem por objetivo
alcancar em sua aplicacdo correta a
diminuicdo da producdo de residuos soélidos.
A Politica de Gestdo de Residuos solidos
denomina-se também como Politica de
Sustentabilidade e ficou conhecida com os
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3R’s, implantando os conceitos de Reduzir,
Reutilizar e Reciclar, tendo o seu inicio em
1992 [8].

Em uma segunda fase, foram
introduzidos mais dois conceitos, o0
Reaproveitar e 0 Repensar, denominando-se
entdo Politica dos 5R’s. E s6 depois, a partir
de uma iniciativa do Rio+20, que é a
Conferéncia das Nacbes Unidas sobre
Desenvolvimento  Sustentavel (CNUDS),
somaram-se ao ciclo sustentavel mais dois
conceitos, que foram o0 Reeducar e o
Recuperar, formando entdo a atual Politica
dos 7R’s, com os seguintes conceitos [8]:

1. Repensar — significa analisar o que se
passa a nossa Volta, relacionado a
melhoria do meio ambiente e do planeta;

2. Reduzir — consiste em diminuir a
quantidade de lixo;

3. Reutilizar — esse recurso  visa
conscientizar as pessoas na reutilizacédo
de produtos;

4. Reaproveitar — um dos recursos mais
importantes, que possibilita diminuir o
lixo e ainda traz economia;

5. Reciclar — transformar os produtos em
nova matéria-prima, para que possa ser
iniciado um novo ciclo de producao
(triagem/consumo);

6. Recusar — é a conscientizagdo em falar
ndo a todos os produtos que podem ferir
0 meio ambiente;

7. Recuperar — consiste em devolver todas
as embalagens reutilizaveis para as
respectivas empresas, para que possam
ser inseridas novamente no processo de
uso.

3. Gestdo Ambiental na Construcao
Civil

A relevancia econémica da industria da
construgdo civil € inegdvel a todos, sendo
importante  para varios segmentos da
sociedade. A cadeia produtiva do segmento, é
dividida em subsetores, como: material de
construcdo, bens de capital para construcéo,
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edificacbes, construcdo pesada e servigos
diversos (atividades imobiliarias, servicos
técnicos de construcdo e atividades de
manutencdo de imoveis), é muito relevante
para economia do pais, concebendo cerca de
15% do Produto Interno Bruto - PIB nacional,
além de ser a maior geradora de empregos
diretos e indiretos do pais [9].

Além disso, ela também é responsavel
por 40% da formacdo bruta de capital e
absorcdo de grande massa de trabalho, além
de ser uma das maiores consumidoras de
matérias primas naturais [10].

Os Impactos Ambientais determinados
pelas atividades da construcdo civil tem
despertado uma maior atencdo em resultado
da grande quantidade de residuos gerados
devido ao crescimento acelerado das cidades
brasileiras nas Ultimas décadas. Segundo
Pinto e Gonzales [2], o RCC — Residuo da
Construcdo Civil, equivale duas vezes mais, a
quantidade dos residuos domiciliares, situacdo
que agrava a degradacdo ambiental, devido a
intensa geracdo desses residuos, devido a
auséncia ou negligéncia de politicas publicas
permanentes de gerenciamento dos mesmos.

O grande poder econébmico e produtivo
da industria da construcdo civil reflete
categoricamente na geracdo de residuos
solidos urbanos. Estima-se que a industria da
construcdo gera cerca de 50% do peso total
dos residuos solidos urbanos existentes
diariamente em grandes cidades brasileiras,
com mais de 500 mil habitantes [11].

Consecutivamente, a indlstria  da
construcdo se depara hoje com uma grande
probleméatica: o que fazer com todos 0s
residuos produzidos nos canteiros de obras?
Pois 0os mesmos se depositados irregularmente
podem trazer inimeros maleficios ao meio
ambiente e a saude humana. Claramente que
este ndo é um problema enfrentado apenas
pelos construtores, mas, também pelos
gestores governamentais e pela sociedade
como um todo, que pode ser considerada a
maior vitima em caso de poluicdo gerada
pelos residuos da construcao.
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Gerir a grande quantidade de residuos
provocados, visando a sua diminuigéo e a sua
correta destinacdo tem sido o grande desafio
para as cidades, pois exige dos geradores e
dos gestores propostas de gestdo dos residuos
[11].

Vendo por esse angulo, a industria da
construgdo tem que repensar e rever suas
técnicas, pois, como a atividade econdmica
representa um elemento principal do ambiente
urbano, tanto pelo uso e ocupacdo do solo
como pelo fornecimento de infraestrutura
[12]. E imprescindivel pensar a administracéo
do ambiente urbano pela dtica do
desenvolvimento sustentavel.

A implementacéo da legislagdo ambiental
é um elemento de fundamental importancia. A
existéncia de leis compativeis com sua
verdadeira aplicacdo cria ocasifes para
mudancas de atitudes diante da natureza, ao
exigir padrdes de comportamentos ao longo
de toda a cadeia produtiva [13].

O Brasil possui uma gama de leis e
normas que definem e orientam como deve
ser feito o manejo dos residuos sélidos seja
ele oriundo da construcéo civil ou ndo. Dentre
essas normas e legislacbes, podemos citar a
Lei n° 12.305 de 2010 [14], que institui a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS), trazem informagdes importantes no
que se refere aos problemas ambientais,
decorrentes do manejo inadequado dos
residuos solidos. Enfatiza a prevencdo e a
reducdo no que se refere a geracdo de
residuos, propbe a pratica de habitos de
consumo sustentavel e propaga o aumento da
reciclagem e da reutilizacdo dos residuos
solidos, além da importéncia da destinacdo
ambientalmente adequada dos rejeitos. Institui
a responsabilidade  compartilhada  dos
geradores de residuos, cria metas importantes
que irdo contribuir para a eliminacdo dos
lixdes e institui instrumentos de planejamento
nos niveis nacional, estadual, microrregional,
intermunicipal e metropolitano e municipal,
além de impor que os particulares elaborem
seus PGRS — Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos. Nesse contexto, destacam-
se 0s PGRCC — Plano de Gerenciamento de
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Residuos da Construcdo Civil, importante
instrumento de gestdo voltado para economia
de recursos e diminuicdo de geracdo de
residuos.

4. Gerenciamentos de Residuos na
Construcéo Civil

Os residuos solidos da construcéo civil,
segundo a Resolucdo Conama [11] sdo os
provenientes de construgdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construgédo
civil, além de todas as sobras ou desperdicios
das atividades que envolvem a cadeia
produtiva do setor.

Em seu Artigo 3° a Resolugdo Conama
307 de 2002 [11], alterada pela Resolugéo
Conama no 348 de 2004 (Artigo 3°, inciso 1V)
[15], propbe a classificagdo dos RCC —
Residuos da Construcdo Civil, que deverdo
seguir a divisdo nas classes A, B, Ce D. O
presente artigo enfatiza os residuos de classe
D que sera descrito mais detalhadamente.

I- Classe A - sdo os residuos reutilizaveis
ou reciclaveis. Sua destinacdo, caso ndo
sejam aproveitados no proprio canteiro,
os residuos de classe A, devem ser
transportados para usinas de reciclagem
especializada em constru¢do civil ou
aterros classe A.

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis
para outras destinacdes. Comumente
destinados as cooperativas de catadores
de reciclaveis.

Il - Classe C - séo os residuos para 0s quais
ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagbes economicamente viaveis que
permitam a sua reciclagem/recuperagéo.
A destinacdo deve respeitar as normas
proprias de cada um dos residuos.

IV - Classe D - sdo residuos perigosos
oriundos do processo de construcdo, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros, ou
aqueles contaminados ou prejudiciais a
salde, oriundos de demolices, reformas
e reparos de clinicas radiologicas,
instalagdes industriais e outros bem como
telhas e demais objetos e materiais que
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contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude. Na maior parte das
vezes sua destinagdo € realizada via
logistica reversa ou segue para aterros
classe | (Perigosos).

4.1 Reaproveitamentos de Agua na
Construcéao Civil

A préatica do reaproveitamento da agua
pode ser considerada uma importante etapa de
uma atividade mais abrangente, que é o uso
racional da agua, o qual inclui também, o
controle de perdas, reducdo do consumo de
agua e a minimizacdo da geracéo de efluentes.
O uso deste recurso ndo se restringe apenas ao
periodo de construcdo do empreendimento.

A reutilizacdo da &gua eleva questbes de
seguranca, casos bem-sucedido e sustentavel
aplicacbes, compreendendo o nivel de
tratamento que se torna necessario para
alcangar uma determinada aplicagdo. As
respostas dependem da aplicacdo da agua.

Em especial para a construgdo civil, a
agua de reuso pode ser utilizada em diversas
atividades desde que esteja seguindo as
diretrizes, modalidades e critérios gerais para
a pratica da Resolucdo nacional de recursos
hidricos. A &gua de reuso pode ser
aproveitada em diversas atividades, dentre
elas a lavagem de area comum, descargas de
banheiros, lavagem de equipamentos,
irrigacdo de plantas, etc. Devido a esse
motivo e dentre tantas outras possibilidades
de reaproveitamento de &gua, enfatiza-se a
reutilizacdo da agua no sistema de lavagem de
pinceis.

4.2 Tecnologias para reutilizacdo de
aguas residuais

A indlstria vem despertando para a
reutilizacgdo da a&gua cada vez mais, 0sS
beneficiarios sdo, além do meio ambiente e,
consequentemente, a propria populacdo, as
empresas, que reduzem muito 0s seus gastos.

Um dos fatores primordiais do uso
eficiente da 4gua € o combate incessante as
perdas e aos desperdicios, no caso do Brasil a
média de perdas nos sistemas de
abastecimento é de 40%. Um sistema de
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abastecimento de agua potavel ndo deve ter
como meta principal tratar 4gua para irrigacao
ou para servir como descarga para banheiros
Ou outros usos menos nobres. Esses usos
podem ser perfeitamente cobertos pelo reuso
ou por agua reciclada [16].

5. Estudo de caso

Foi acompanhado um empreendimento
no ambito do Programa Minha Casa Minha
Vida com féacil acesso no Municipio de Nova
Iguagu, na Baixada Fluminense, durante a
fase de construcdo. Trata-se de um
condominio residencial multifamiliar com
500 unidades e 26.673,44 m? de é&rea total,
com facil acesso no Municipio de Nova
Iguacu, na Baixada Fluminense. A construtora
“C” atua ha mais de 55 anos no mercado e ha
poucas acbes em seus empreendimentos
direcionadas ao Meio Ambiente.

No ano de 2018, com o foco na
preservacdo do meio ambiente, considerando
sua atividade potencialmente poluidora de
construcdo, implantou-se um  processo
experimental de recuperacdo de é&gua
residuaria e diminuicdo de residuos classe D.
O objeto de estudo foram os pinceis e demais
artigos de pintura, classificados na Classe D
por estarem contaminados com tintas e outros
produtos quimicos.

Trata-se de um sistema experimental
elaborado para tratamento de efluentes
gerados na lavagem de pinceis proveniente do
servico de pintura. Duas caixas d’aguas de
300 litros interligados em niveis deferentes
formam o aparato experimental para o
tratamento, conforme esquema da Figura 1. O
tratamento quimico é realizado com a
incorporagéo de Percloreto Férrico (FeCl3),
que atua como coagulante desestabilizando
particulas de sdlidos e  impurezas
denominadas coloides, suspensas nas aguas
que ndo se separam naturalmente. Sob a acéo
do Percloreto Férrico, esses coloides se
aglutinam e aderem aos flocos do composto
de ferro formado. Retirando dessa forma,
parte das impurezas da agua de permitindo
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alguns tipos de reuso. O sistema real pode ser
observado pela imagem da Figura 2.

Figura 1: Figura Esquematica do Sistema de
avagem de Pincéis.

1 LAVAGEM I P
DE PINCEIS |/ i

e

Fonte: Acervo proprio, 2018.

de Pincéis.

Figura 2: Sistema de Lavagem
~ SR / RN

Inicialmente, o Reservatorio 1 deve estar
com &gua limpa, enquanto o Reservatdrio 2
deve estar vazio.

O funcionario devera ser instruido por
meio de uma capacitacdo a utilizar o sistema
de lavagem, de acordo com a Figura 3:

Figura 3: Lavagem de

Pincéis.
> N —

5

Fonte: Acervo préprio, 2019.

Apds a constante lavagem de pincéis, para
minimizar a producdo de volume de
residuo contaminado, quando a &gua
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estiver saturada, devem ser utilizados 100
ml de (FeCI3).

Figura 4: Percloreto Férrico.

Fonte: Acervo préprio, 2019.

Com os devidos usos de EPIs -
Equipamentos de Protecdo Individual. Apds
esse procedimento, inicia-se a agitacdo
mecanica e manual da mistura, conforme
Figura 4.

Figura 5: Adicdo de Percloreto Férrico.
- - I

A

Fonte: Acervo proprio, 2019

Passados alguns minutos, com a mistura
ja em repouso, poderd ser observado a
mudanca do aspecto (Figura 6), porém o
resultado mMaximo ocorrera em
aproximadamente 4h, quando toda a impureza
dos residuos de tintas e solventes estardo no
fundo da caixa.

Figura 6: Decantacéo dos efluentes.
\',.

Fonte: Acervo proprio, 2019
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Por meio da abertura do registro de
ligacdo entre as duas caixas, a agua livre de
boa parte dos residuos de tinta segue para a
segunda caixa, conforme Figura 7.

Fiura 7 Tratamento da égua.

LT R

T
prio, 2019,

*

Fonte: Acervo pro

No primeiro reservatdrio ficardo apenas
as impurezas, que sdo classificadas como
residuos classe D (Figura 8), que devem ser
coletados e armazenados todos os dias e
destinados aos aterros classe 1, conforme
previsto no PGRCC da obra.

Figura 8: Coleta dos Residuos para reiniciar o

: — -
Fonte: Acervo proprio, 2019.

6. Discussoes dos Resultados

Diante do desenvolvimento de todo o
processo, pode-se chegar a uma base de dados
levantados e acompanhados diariamente.
Embora o principal objetivo do Sistema de
Lavagem de Pincéis ndo seja a viabilidade
econdmica, nota-se que 0 custo para
implantacdo do Sistema pode ser considerado
baixo, de acordo com os dados obtidos na
Tabela 1:
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Tabela 1 — Custo de implantacdo do Sistema.

Preco

. Volume A Total
Material unitario
(® rs) (R
2 Caixas d'agua 300 R$ 250,00 R$ 500,00
Percloreto férrico 0,1 R$ 4,50 R$ 4,50
Instalagdo
Hidraulica - R$ 100,00 R$ 100,00

Fonte: Dados elaborados pela autora.

Durante um periodo de 135 dias, foi
realizada uma coleta de dados com o intuito
de evidenciar os resultados pertinentes a
reducdo de residuos perigosos. Os resultados
obtidos podem ser evidenciados na Tabela
abaixo:

Tabela 2 — Estudo de reutilizacdo de agua e
minimizacdo de residuos perigosos — classe D

Volume . Volume (L)
Periodo (L) Agua Vcr)]lggnae (rlg)vgf;:jdouo Minimizagéo
+ tinta P de Residuos
1 dia 300 60 240
26 dias 7.800 1.560 6.240
78 dias  23.400 4.680 18.720
135 40,500 8.100,00 32.400
dias

Fonte: Dados elaborados pela autora.

Para que a analise de dados acima ser
realizada, foi considerada a geracdo de 300
litros de agua contaminada diariamente e
conforme demonstrado na Tabela 2,
considerando toda a quantidade de residuos
classe D gerada com o sistema experimental
em analise, observa-se 0s seguintes pontos:

e Apenas 20% ndo foi possivel ser
reutilizado;

e B80% da é&gua residual permite ser
reaproveitada, gerando assim uma
reducdo de residuos classe D.

Existe uma grande preocupagdo
ambiental com relacéo aos residuos perigosos,
pois impactam de forma mais agressiva no
meio ambiente e a salde das pessoas que 0S
manuseiam incorretamente. Dado exposto,
diante das necessidades, este trabalho propds
um sistema mitigador que ainda é considerado
experimental, visto que analises laboratoriais
de parametros fisico-quimicos e

15

microbiologicos ndo foram  realizadas.
Atualmente a agua de reuso gerada esta sendo
reaproveitada apenas para a diluicdo de tintas
e solventes a base d’agua (residuos classe D).
Foi realizada uma analise detalhada da Ficha
de Informacbes de Seguranga do Produto
Quimico (FISPQ), esse sistema ndo causa
nenhum risco a salde humana, por esse
motivo o reuso vem sendo realizado. O
sistema permite gerar menos classe D,
reaproveitar agua residuaria e
consequentemente, economizar agua tratada.

7.Conclusao

Como mencionado neste trabalho, quase
todos os residuos da construcdo civil sdo
reciclaveis, bastando apenas 0
desenvolvimento de processos simples que
permitam a realizacdo do descarte, separacdo
e reciclagem.

Apesar da adocdo de novas tecnologias,
normatizacdo e legislacbes vigentes, ainda
existe uma longa trajetoria sustentavel a ser
percorrida na inddstria da construcdo civil,
tendo em vista que poucos Sdo 0S passos
dados nessa direcdo. Existe uma parcela
pequena de estudos que visam alternativas de
reducdo dos residuos classe D, e essa é a
principal proposta deste trabalho.

O Sistema de lavagem de pincéis, que
através da metodologia da tentativa e erro,
mostra que € possivel adotar pequenas
praticas sustentaveis que possui um grande
impacto ambiental, pois através da decantagédo
de efluentes, 80% dos residuos classe D
gerados foram reaproveitados, 0 mesmo se da
para a quantidade de utilizacdo de &gua, ja
que sem esse processo de tratamento, toda
agua contaminada do reservatorio deveria ser
substituida pela rede de abastecimento de
agua convencional.

Através de estudos experimentais pdde
ser criada uma nova pratica sustentavel com o
sistema de lavagem de pincéis. Para que esse
processo possa ser considerado viavel, é
preciso de uma avaliacdo detalhada dos
parametros fisico-quimicos e microbiologicos
da agua de reuso obtida.
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Cabe ressaltar a importancia de
procedimentos que visem a ndo geracdo de
residuos nos PGRCCs, como o sistema
apresentado por este artigo.

Em suma, é imprescindivel que todos se
conscientizem, e se sensibilizem de que o
mundo demanda por atividades que levem em
consideracao a visdo sustentavel.
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