INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA
CATARINA - CAMPUS FLORIANOPOLIS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUGAO CIVIL

CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

LEONARDO WILLEMANN VIEIRA

DIAGNOSTICO DA GESTAO DE RAESiDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL EM
OBRAS DE RESIDENCIAS UNIFAMILIARES

FLORIANOPOLIS, 2022



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA
CATARINA - CAMPUS FLORIANOPOLIS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUGAO CIVIL

CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

LEONARDO WILLEMANN VIEIRA

DIAGNOSTICO DA GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL EM
OBRAS DE RESIDENCIAS UNIFAMILIARES

Projeto do Trabalho de Conclusdo de
Curso submetido ao Instituto Federal de
Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Santa
Catarina como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Orientadora:

Elivete Carmen Clemente Prim

FLORIANOPOLIS, 2022



Ficha de identificacdoc da obra elaborada pelo autor.

Vieira, Leonardo Willemann

DIAGNOSTICC D& GESTACQ DE RESIDUOS DR CONSTRUgﬁD CIVIL

EM OBRAS DE RESIDENCIAS UNIFEMILIZRES / Leonardo Willemann
Vielra; orientagdo de Elivete Carmen Clemente Prim.

— Florianépolis, sSC, 2022.

85 p.

Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) - Instituto Federal
de Santa Catarina, Campus Floriandpolis. Bacharelado

em Engenharia Civil. Departamento Acad@mico

de Construgdo Civil.

Tnclui Refer&ncias.

1. Construcao Civil. 2. Residuos da construgdo civil.
3. Gestdo de residuos. 4. Diagndstico de residuos.
5. Taxa de geracac de RCC. I. Carmen Clemente Prim, Elivete.
II. Instituto Federal de Santa Catarina. III.
DIAGNOSTICO DA GESTAO DE RESIDUOS DA CDNSTRUQﬁO CIVIL
EM OBRAS DE RESIDENCIAS UNIFAMILIARES.




DIAGNOSTICO DA GESTAO DE RAESiDUOS DA CONSTRUGAO
CIVIL EM OBRAS DE RESIDENCIAS UNIFAMILIARES

LEONARDO WILLEMANN VIEIRA

Este trabalho foi julgado adequado para a obtengao do Titulo de Engenheiro Civil, e
aprovado na sua forma final pela banca examinadora do Curso superior de
Engenharia Civil do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa

Catarina.

Florianépolis, 17 de margo de 2022

Banca examinadora:

Documento assinado digitalmente

b ELIVETE CARMEN CLEMENTE PRIM
g L Data: 21/04/2022 12:19:39-0300
Verifique em https://verificador.iti.br

Prof. Elivete Carmen Clemente Prim, Dr

Documento assinado digitalmente

b LUCAS BASTIANELLO SCREMIN
g » Data: 20/04/2022 10:59:17-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Prof. Lucas Bastianello Scremin, Me.

Documento assinado digitalmente

ricardo.lima

Data: 20/04/2022 10:24:59-0300

CPF: 048.479.289-03

Verifique as assinaturas em https://v.ifsc.edu.br

Prof.Ricardo Clemente de Lima, Me.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais Atanasio Antunes Vieira e Magda Willemann Vieira, por todo o
apoio prestado durante todos os anos até esse momento. Sempre deram forga,
condicdes e incentivos para buscar aproveitar ao maximo todas as oportunidades

que estavam disponiveis.

A todos os professores do Instituto Federal de Santa Catarina que estiveram
presentes nestes anos de aprendizado, em especial a professora Elivete Carmem
Clemente Prim, minha orientadora, que desde o primeiro contato para elaboracéo do

trabalho sempre esteve disposta a ajudar e auxiliou em todos os momentos.

Aos amigos e companheiros de graduacgao criados nestes anos no IFSC, que
ajudaram a vivenciar e obter os conhecimentos durante o periodo do curso de

Engenharia Civil.

A todos os amigos que sempre deram apoio para que eu chegasse até esse

momento de conclusdo da melhor maneira possivel.



RESUMO

A construcao civil € uma area com grande importancia no cenario econémico do
pais, gerando emprego e desenvolvimento, mas proporcional aos avangos que ela
ocasiona também ha a preocupagao com os impactos ambientais que podem ser
gerados, principalmente ocasionados pela geragao de residuos da construgao. Este
€ um tema de constante debate, sobre como é possivel diminuir a quantidade de
materiais que sobram das obras e reduzir os impactos destes materiais no meio
ambiente. A criagdo de leis e normas com o intuito de trazer aos grandes e
pequenos geradores de residuos, uma sensibilidade maior sobre esta problematica,
impb6e medidas e responsabilidades a serem seguidas. A lei 12305/2010, que versa
sobre a Politica Nacional dos Residuos Sdlidos, destaca a importancia da gestao e
do gerenciamento e neste contexto, as empresas de construgao civil estdo sujeitas a
elaboragdo de plano de gerenciamento de residuos solidos. Entre as
recomendagdes para a construcdo de um plano, a lei ressalta que se deve comecar
juntando as pegas do quebra cabecga, através da realizagdo do diagnéstico da
situagdo dos residuos solidos gerados, contendo a origem, o volume, a
caracterizacao dos residuos e as formas de destinagao e disposi¢ao final adotadas.
Assim, tendo em vista a preocupacdo e importancia do gerenciamento de residuos
na construgao civil, propde-se neste trabalho levantar uma taxa da geracédo de
residuos da construcédo civil para duas residéncias unifamiliares de alto padrao,
executadas pela mesma construtora. Para alcangar tal objetivo, se fara
primeiramente a caracterizagdo dos empreendimentos, identificando a etapa da obra
a qual se fara o diagndstico, visto que ndo sera possivel acompanhar toda a
construcado. Posteriormente sera realizado avaliagdo dos procedimentos adotados
sobre a gestao dos residuos nos canteiros de obras, andlise quantitativa e qualitativa
e comparagédo do volume dos residuos gerados em cada empreendimento. Com o
levantamento e avaliacdo dos resultados, espera-se ao final do trabalho propor
alternativas para reduzir e gerir a producao destes materiais em obras deste porte,
com mais sustentabilidade.

Palavras-chave: Construcdo civil. Residuos da construgao civil. Gestdo de residuos.

Diagnéstico de residuos. Taxa de geragéo de RCC.



ABSTRACT

Civil construction is an area of great importance for the economic scenario of our
country as it provides employment and development, but proportionally to the
advancements it causes there is also a concern about the environmental impacts that
might be generated by it, which are mainly related to the waste generation of the
construction process. This is a topic of constant debate, especially about how it is
possible to decrease the amount of materials left from the constructions and reduce
the impacts of them in the environment. The creation of laws and normatives aiming
to bring a greater sensibility about this problem to the big and the small waste
generators imposes measures and responsibilities that must be followed. Law
12305/2010, which talks about the National Solid Waste Policy, highlights the
importance of the management in this context, the civil construction companies are
liable to the elaboration of a solid waste management plan. Between the
recommendations to the elaboration of a plan, the law says that it must start by
gathering the pieces of the puzzle, by making a diagnosis of the solid waste
generated situation, which must contain the origin, the volume, the waste’s
description and the ways of destination and final disposal adopted. This way,
considering the concerns and importance of the waste management for civil
construction, it is proposed in this paper to survey a rate of waste generation in civil
construction for two high standard single family houses, built by the same company.
To achieve such goal, firstly a characterization of the constructions will be made,
identifying the stage of the construction surveyed, since it will not be possible to
follow the entire building process. Posteriorly, an evaluation of the adopted
procedures about the waste management in the construction sites analyzed, a
quantitative and qualitative analysis and a comparison between the wastes
generated in each site will be made. With the survey and evaluation of the results, it
is expected, by the end of this paper, to propose alternatives to reduce and manage
the generation of those materials in constructions of such size, in a more sustainable
way.

Key words: Civil construction. Civil construction waste. Waste management. Waste

diagnosis. RCC generation rate.
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1 INTRODUGAO

A construcao civil possui grande influéncia no desenvolvimento de um pais,
com o mercado aquecido uma caracteristica é a alta geragdo de empregos. Essa
area é responsavel por empregar muitas pessoas, no ano de 2018 havia 6,7 milhdes
de postos de trabalho na construgao civil, o que representava 7,3% dos empregos
no Brasil (Degani, apud Estadao, 2020). Ja segundo a CBIC (2021), a construgao
gerou 105.248 novas vagas com carteira assinada no ano de 2020, sendo o setor
com maior numero de postos de trabalho.

A oferta de trabalho é um reflexo do mercado aquecido, entretanto, os
sistemas construtivos ainda n&o apresentam grandes evolugdes em sua maioria,
principalmente com relagcdo a gestdo ambiental, a geragéo de residuos provenientes
das construgdes ou reformas possui numeros altos. Segundo a ABRELPE (2020), a
regidao Sul do Brasil, em 2019, gerou aproximadamente 200 kg/hab. Enfim, pela mao
de obra pouco qualificada ou infraestrutura precaria, caracteristicas que o sistema
acaba gerando prejuizos ao meio ambiente e a saude dos trabalhadores (GEUS E
GARCIAS, 2016).

Entre os residuos soélidos, os provenientes de obras como construcdes e
reformas recebem o nome de Residuos da Construgcao Civil. Um aspecto dos RCCs
é o fato de geralmente serem materiais com maior volume e peso especifico elevado
em comparacido aos outros tipos de residuos, ocasionando preocupacdes a mais
para o seu gerenciamento. Exemplos de problemas gerados pelo descarte irregular
desses residuos sao o favorecimento de enchentes por meio de assoreamento de
rios e entupimento de galerias, degradagcédo da paisagem urbana além da possivel
contribuigao para proliferagdo de vetores e doengas (FERNANDES, 2013).

O descarte incorreto destes materiais provoca agressdo ao ambiente e
também acarreta em problemas aos sistemas de limpeza publica municipais, que
acabam sobrecarregados em funcdo de muitas vezes recolher esses residuos,
principalmente quando sédo descartados em areas clandestinas (IPEA, 2012). Apesar
de leis e normas sobre gestdo de RCC serem publicadas desde 2003 no Brasil,
trabalhos contendo diagndsticos da gestdo de RCCs em diferentes municipios
brasileiros apontam a existéncia de varios locais de disposi¢ao irregular 14 a 18
anos depois, entre eles pode-se citar os municipios de Palhoga, SC (ALVES, 2020),
Toledo, PR (NASCIMENTO, 2018) e Cruz das Almas, BA (SANTOS,2016).



12

1.1 Justificativa

E essencial que solugdes visando o melhor aproveitamento dos materiais nos
servigos sejam tomadas, consequentemente reduzira os impactos ambientais que
essa area causa. Mas além de alternativas mais sustentaveis na hora de execucéo,
€ importante gerenciar como acontecera o descarte de todo o residuo que é gerado
ao término de uma obra, pois sdo materiais com alto risco para o meio ambiente.
(GONCALVES, 2016)

Uma alternativa para realmente impactar os geradores, principalmente as
construtoras e empresas de engenharia, a mudar a forma de tratar os residuos
resultantes de seus empreendimentos € através de legislacbes. Desde a Resolugao
n® 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, que entrou em vigor a partir de
2003, onde sao estabelecidas as diretrizes, critérios e procedimentos que devem ser
seguidos para a gestdo de residuos da construgdo, a preocupagdo com estes
materiais comegou a mudar positivamente.

Para auxiliar a resolugdo publicada pelo CONAMA, o governo federal em
2010, com base na Lei n° 12.305 estabeleceu a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos. Para os municipios e estados terem acesso a recursos federais para a area
de limpeza urbano e manejo de residuos urbanos é imprescindivel que possuam a
elaboracdo de um Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sodlidos
(PMGIRS) e um Plano Estadual de Residuos Sodlidos, respectivamente
(ALVES,2020).

A reducédo da geracao de residuos em obras € algo essencial, muitos servigos
executados pelos trabalhadores podem ser otimizados de forma a gerar um
reaproveitamento de materiais. Para que a gestdo de residuos em uma obra seja
eficaz é necessario se conhecer a rotina dela, planejar agdes e metas especificas
conforme as técnicas utilizadas, assim é possivel implementar agdes que surtirdo
efeitos positivos no combate a geracao de entulho (FERNANDEZ, 2012).

A proposta deste trabalho de conclusdo de curso € avaliar a geragéo de
residuos em construgdes, buscando identificar o que pode-se aproveitar durante as
etapas da obra, os diferentes tipos de materiais gerados e também a destinagao que
€ dada aos residuos. Este trabalho é relevante pois apesar deste tema ja ter
disponivel leis, normas, modelos de planos de gerenciamento de RCC, percebe-se a

necessidade de dados de casos reais, pois cada caso € um caso, tem suas
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especificidades construtivas, sua realidade, e acredita-se que quanto mais dados
praticos de casos reais tivermos para comparar com situagbes diferentes na
construgao civil, estara se contribuindo para a melhoria na tomada de decisdes
sobre como deve-se realizar a gestdo dos RCC com exceléncia.

O trabalho é dividido em capitulos. No capitulo 1 apresenta-se a introducéo,
abordando a problematica, justificativa e objetivos acerca do tema escolhido; no
capitulo 2 é realizada uma revisdao da literatura sobre RCC, com base em
panoramas da geragdo de RCC no pais, legislagdes e diagnosticos sobre taxas de
geragcéo e gestdo de RCC em obras; no capitulo 3 estd presente a metodologia
adotada para se alcancgar as metas; no capitulo 4 serdo apresentados e discutidos
os resultados alcangados com a aplicagdo da metodologia; no penultimo capitulo,
capitulo 5, se apresentara as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros e por
ultimo, serdo apresentadas as referéncias bibliograficas que deram base a este

trabalho de conclusao de curso.

1.2 Objetivo Geral

O trabalho tem como objetivo geral diagnosticar a gestao de residuos da

construcao civil em duas obras de residéncias unifamiliares de alto padrao.

1.3 Objetivos Especificos

e |evantar os procedimentos de gestao dos residuos nas obras;

e Avaliar os procedimentos adotados na gestdo de residuos considerando as
orientagdes da legislagao vigente.

e Executar uma analise quantitativa e qualitativa dos RCC gerados nas obras;

e Propor alternativas para uma melhor gestao dos residuos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo apresenta-se uma revisao bibliografica em relacdo ao tema
principal do trabalho, a partir de pesquisas em normas, legislagao e levantamentos
realizados por orgaos federais. Sera abordada a definicdo dos residuos da
construgao civil (RCC), classificagdo, como esta atualmente o Brasil em relagcéo a
geracao e cuidados com os RCCs, contemplando as legislacbes e normas vigentes

no pais e uma analise da gestédo dos residuos gerados em obras.

2.1 O que sao Residuos da Construgao Civil (RCC)

Os residuos solidos de acordo com a NBR 10004 (ABNT,2004) s&o resultados
de diferentes atividades, como industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servigos e de varricdo, nos estados solido ou semi-solido. Entre estes residuos
provenientes das atividades citadas, encontra-se os residuos da industria da
construcao civil, que possuem uma conceituagao e classificagdo especifica.Para
estes residuos da construgéo civil € possivel adotar a definicdo da Resolugéo n°.
307/2002 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), art. 2°, item I:

Sao0 os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoligdes de
obras de construgéao civil, e os resultantes da preparacao e da escavagao de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceradmicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes,
fiagdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha (CONAMA, 2002,p1.)

Outra definicao possivel para os residuos da construcao civil se encontra na
Lei 12.305/2010, art 13, que classifica os RCC como gerados em atividades
decorrentes de obras, seja construgao, reforma ou demoligdo, além de materiais que
sao resultados de movimentagbes de terra como preparagdo e escavacao de
terrenos.

Observa-se pelas definigdes apresentadas que as fontes de geragéo sao de
variadas atividades dentro da industria da construgao civil, o que faz este setor ser

responsavel por uma enorme produgao de residuos. Segundo alguns levantamentos
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a quantidade em volume dos RCC é bem menor em relacdo ao residuos soélidos
urbanos, entretanto se comparados por peso essa relagao se inverte (IPEA, 2012). A
seguir sera apresentado como esta o panorama geral dos RCC no Brasil e uma

analise do aumento da geragao desse residuo dentro de um periodo de 9 anos.

2.2 Panorama geral dos residuos de construgao civil no Brasil

A geragdo de residuos provenientes da construgdo civil vem gerando
preocupacao cada vez maior, as construtoras estdo comecando a tomar medidas
mais cautelosas quanto a geragcao e destinagdo. Uma série de fatores podem ser
considerados para isso, o principal sao legislagdes mais especificas para os
residuos da construgédo civil, criadas com o intuito de melhorar a gestao de residuos
nesta area.

O governo e algumas associagbes possuem levantamentos anuais
relacionados a quantidade de residuos coletados no pais, entre eles pode-se citar o
Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestdo de Residuos Sdlidos (SINIR),
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) e a Associagao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE).

Estes indicadores contém informagdes gerais acerca dos residuos sélidos
urbanos e consequentemente englobam os RCCs. o SINIR é um sistema alimentado
com informagdes por Estados, Distrito Federal e Municipios servindo de instrumento
da PNRS (Brasil, 2019), o SNIS no setor de saneamento brasileiro € o maior e mais
importante sistema de informagdes, contendo uma base de dados com informacgdes
sobre 0 manejo de RSU (Brasil, 2019), a ABRELPE possui um Panorama dos
Residuos Sélidos do Brasil, realizado anualmente desde 2003 que reune dados de
coleta coordenados pelos municipios, apresenta a quantidade detalhada gerada
para alguns tipos de residuos sélidos, entre eles é destaque os RCC (ABRELPE,
2021).

Segundo a ABRELPE (2020), o pais teve uma coleta total de 44,5 milhdes de
toneladas de RCD . Esse numero é bem expressivo, pois no ano de 2010 a coleta
chegou a um valor de 33 milhdes de toneladas, ou seja, em 9 anos o valor aumentou

33,43%. Entretanto, o pais apresenta indices diferentes de variagéo entre as suas 5
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regides. Na Tabela 01 é possivel observar a quantidade coletada nos anos de 2010

e 2019, além da sua variagao de acordo com cada regiao.

Tabela 01: Variagao da coleta total de RCD nas regides brasileiras

Regiao Ano Valor (t/ano) Variacao (%)

Norte 2010 1.242.825 38,30
2019 1.718.785

Nordeste 2010 5.716.995 54,01
2019 8.804.895

Centro-Oeste 2010 4.013.905 20,53
2019 4.838.075

Sudeste 2010 17.151.350 35,52

2019 23.242.835

Sul 2010 5.251.985 12,91

2019 5.929.790

Fonte: Adaptado ABRELPE(2020)

De Acordo com a Tabela 01 a Regido Sul apresenta uma posi¢cao
intermediaria no valor de coleta total dos RCDs. Essas posi¢cdes ndo se alteraram no
decorrer de 9 anos, entretanto a taxa de crescimento da coleta de residuos de
construcado e demolicdo teve uma diferenca relativamente alta para todas as regides
do pais, variando em percentuais de 12,91% até 54,01%. Este indice reflete padrées
de consumo e descarte dos residuos alterados durante os anos, além de poder ser
influenciado por um aumento das atividades geradoras de residuos (ABRELPE,
2020).

2.3 Pesquisa de taxas de RCC em obras
O valor de RCC gerado em uma construgdo varia de acordo com as

caracteristicas e o processo construtivo de cada obra, sendo o processo de gestao

dos residuos em cada canteiro é fundamental para diminuir a quantidade produzida
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(Costa, 2012). Com isso € interessante analisar estudos ja realizados em diferentes
obras, localizadas em regides distintas, com o intuito de abranger peculiaridades que
podem existir em especificos canteiros e assim observar a variacdo da taxa de
geracédo de RCC que cada pesquisa disponibiliza como resultado.

A seguir sdo apresentados 3 estudos de estimativas de taxas de geragao de
RCC em diferentes obras em cidades distintas: Sdo Carlos, SP (MARQUES NETO;
SCHALCH, 2010), Governador Valadares, MG (PENNA; REIS; RODRIGUES;
FRANKLIN; COSTA, 2019) e Rio Verde, GO (MARTINS MOTA, 2020).

2.3.1 Taxa de RCC em Séo Carlos, SP

Marques Neto e Schalch (2010) calcularam uma taxa de geragao de RCC
para a cidade de Sao Carlos, SP, utilizando como base 5 obras do municipio. As
obras utilizadas para o estudo, com suas respectivas informacgdes estao contidas na

Tabela 02.

Tabela 02: Obras analisadas

Obra | Situacéo Caracteristica Area (m2) | Padrzo

1 Reforma Transformou uma casa em 358,56 Fino
um bar/restaurante

2 Construcdo | Residéncia multifamiliar com | 716,54 Médio-fino
4 pavimentos

3 Construcdo | Residéncia unifamiliar térrea | 126,22 Médio

4 Construgao | Conjunto residencial de 3 336,19 Médio
casas

5 Construcdo | Residéncia unifamiliar 257,79 Fino

Fonte: Adaptado de Marques Neto e Schalch (2010)

Para calcular a taxa de geragdo de RCC foram somadas as areas das
obras e também a quantidade total das cacambas estacionarias utilizadas, cada uma
continha 5 m3. O total de area construida teve um valor de 1795,30 m2 e o numero
de cagcambas igual a 82, totalizando um volume de 410 m3. A massa unitaria

considerada para os residuos foi de 0,60 ton/m3, obtida a partir de uma
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caracterizacao fisica dos RCC do municipio, aplicando este valor com o volume das
cagambas estacionarias, obteve-se 246 toneladas de RCC (MARQUES NETO;
SCHALCH, 2010).

Por fim, a taxa de geracdo de RCC foi obtida pela seguinte equacéo:

TG = Me/A (1)
Onde:
TG = Taxa de geracéo de RCC (kg/m2)
Me = massa de entulho (kg)
A = Area total (m2)

A taxa de geracao de residuos da construcao civil para a cidade de Sao
Carlos, SP, obtida no estudo de Marques Neto e Schalch (2010) foi de 137,02 kg/m2

2.3.2 Taxa de RCC em Governador Valadares, MG

Na cidade de Governador Valadares, MG, foram identificadas duas obras
para serem usadas como objeto de estudo para a realizagdo de um quantitativo da
geracao de RCC. Pena, Reis, Rodrigues, Franklin, Costa (2019) usaram para a
pesquisa uma obra de reforma de um hotel no centro da cidade com 11 andares e
uma area total de 4400 m2 com 10 meses de prazo de execucio e a outra obra era
a construcdo de uma residéncia unifamiliar com 216 m2 e prazo de construcio
estimado em 6 meses.

Visitas e entrevistas com os responsaveis técnicos foram realizadas com
o objetivo de reunir informagdes para o trabalho. Para as duas obras a taxa de
residuos foi estimada com base na quantidade de cacambas estacionarias,
capacidade de 5m3 cada, usadas e considerando um peso especifico aparente dos
RCCs de 1.300 kg/m3, que foi retirado da literatura (PENNA; REIS; RODRIGUES;
FRANKLIN; COSTA, 2019).

A obra de reforma utilizava em média 4 cacambas estacionarias por
semana, totalizando ao final um total de 208 cagcambas e gerando um volume de

1040 m3. Fazendo uma relagcdo como peso especifico aparente ja comentado, a
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massa de RCC desta obra chegou ao valor de 1.352.000 kg e uma taxa de geragao
de 307,27 kg/m2 (PENNA; REIS; RODRIGUES; FRANKLIN; COSTA, 2019).

A obra de construgcdo da residéncia unifamiliar utilizou em média uma
cagamba estacionaria por més, gerando 30 m3 de RCC. Isso resulta em 39.000 kg,
usando como referéncia o peso especifico aparente citado anteriormente. A taxa de
geracgao pela area da construgao obtida para este empreendimento teve o valor de
180,55 kg/m2 (PENNA; REIS; RODRIGUES; FRANKLIN; COSTA, 2019).

2.3.3 Taxa de RCC em Rio Verde, GO

O estudo da taxa de RCC realizado por Martins Mota (2020) tinha como
objetivo caracterizar os residuos gerados em duas obras de residéncias geminadas,
localizadas na cidade de Rio Verde, GO. Foram obtidos no trabalho a massa dos
residuos em kg, a massa unitaria em kg/m3, taxa de geragdo em kg/m2 e kg/dia.

As obras escolhidas possuiam uma area de 89,91 m2 para cada uma,
tempo de execugcdo em 145 dias e sistema construtivo de concreto armado e
vedagado com tijolos. No canteiro de obras foram alocadas bags com capacidade de
1 m3 para cada classe de residuos, sendo substituidas quando eram cheias
(MARTINS MOTA, 2020).

Martins Mota (2020) para determinar a massa dos residuos classe B,
exceto a madeira, utilizou uma balanca que havia no local de descarte e o volume de
referéncia eram as das bags. Para os residuos de classe A, C e D a massa foi obtida
pesando caminhdo cagamba no aterro sanitario antes e apds enché-lo, para massa
unitaria utilizou-se a mesma equagao para todas as classes com exceg¢ao da
madeira, que por impossibilidade de pesagem foi determinada uma massa unitaria
tedrica de 560 kg/m3. Com isso as equagdes aplicadas para o calculo foram as

seguintes:

Mu = M/V (2)
Onde:
Mu = massa unitaria dos residuos (kg/m?)
M = massa (kg)

V = volume (m?3)
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Ma,c,d(b) = Mi - Mf (3)
Onde:
Ma,c,d = massa dos residuos das classes A, C e D (kg/m?)
Mi = massa inicial (kg/m?3)

Mf = massa final (kg/m?)

A taxa de geracéo por area e dias foram obtidas respectivamente pelas

equacoes 3 e 4:

Ta = Mrcc/A 4)
Onde:
Ta = taxa de geracéo de residuos (kg/m?)
Mrcc = massa (kg)

A = area (m2)

Td = Mrcc / Dias (5)
Onde:
Td = taxa de geracéao de residuos por dia (kg/dia)

Mrcc = massa (kg)

Os resultados obtidos no estudo de Martins Mota (2020) para as duas
residéncias unifamiliares em Rio Verde, foi uma massa total de 49.728 kg, massa
unitaria de 1.494,15 kg/m3, taxa de geragao de 276,55 kg/m2 e 342,93 kg/dia.

A seguir na Tabela 03 é apresentado um resumo com as principais taxas de

geragao coletadas nos diferentes estudos pesquisados.



Tabela 03: Resumo dos estudos
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Autor Obra Taxa de Geragao (kg/m2)
Marques Neto e Schalch | 5 obras de diferentes 137,02
(2010) padrées
Pena, Reis, Rodrigues, Obra 1 307,27
Franklin, Costa (2019)
Obra 2 180,55
Martins Mota (2020) Residéncias geminadas 276,55

Fonte: Autor (2021)

Embora todos os estudo possuirem metodologia similar, houve uma
disparidade entre as taxas de gerac&o obtidas para cada um analisado. O trabalho
de Marques Neto e Schalch (2010) criou uma média de taxa entre os diferentes tipos
de construcdes, entre elas estdo reformas e novas construcdes e comparado aos
outros estudos foi 0 que obteve a menor taxa.

Pena, Reis, Rodrigues, Franklin, Costa (2019) optaram pela criagdo de uma
taxa para reforma e outra para construcdo nova, para a reforma obtiveram a maior
taxa de geracdo. Motivo que pode ser explicado pela quebra de elementos ja
existentes para adequacado de ambientes e consequentemente uma geragdo de
residuos maior.

Martins Mota (2020) obteve todos os seus resultados por meio de coleta in
loco, ndo utilizou nenhum valor de referéncia em bibliografias e seu estudo de caso
era uma construgdo nova. Obteve a maior taxa para este tipo de construgédo, mas
em comparagao com a obra de Pena, Reis, Rodrigues, Franklin, Costa (2019) houve
um intervalo consideravel de valor. Para observagdes mais profundas é importante
ter caracteristicas especificas de cada constru¢ao, com isso é possivel avaliar o que

influenciou para estes numeros nas taxas de residuos.

2.4 Leis e normas

Os proximos tépicos sao destinados as regulamentagdes que tratam sobre os
residuos de construcdo e demolicdo, a fonte inicial de pesquisa foi a norma da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas que traz uma classificagcdo geral dos

residuos sélidos, a NBR 10004:2004. Em seguida serdo abordadas leis e resolu¢des
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de carater tanto federal quanto municipal, de cidades da Grande Floriandpolis, entre
elas pode-se citar a Lei 12.305/2010, conhecida como Politica Nacional de Residuos
Solidos e Resolugédo do CONAMA n° 307 de 2002.

2.4.1 Normas da ABNT relacionadas aos residuos da construcao civil

A NBR 10004(2004) tem o objetivo de que os residuos soélidos possam ser
gerenciados de forma adequada, para isso classifica-os quanto aos seus riscos
potenciais ao meio ambiente e a saude publica. Na Tabela 4 abaixo € descrita cada

classe presente na norma.

Tabela 04: Classe de residuos conforme NBR 10004(2004)

Classe Descricao

| - Perigosos As caracteristicas destes residuos apresentam risco para
saude ou ao meio ambiente

Il - Ndo Perigosos | Nao possuem risco de contaminagéo, exemplos de residuos
desta classe s&o a borracha, madeira,papel e papelao

I A-Nao inertes Residuos que nado se enquadram nas outras classes e
possam apresentar propriedade como biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua

Il B - Inertes Residuos que nao sofrem alteracdes de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores ao padroes de
potabilidade de agua, quando submetidos a contato com

agua destilada, seja na forma de contato dindmico e estatico

Fonte: NBR 10004(2004)

A partir desta classificacdo € possivel analisar que os Residuos da

Construgao Civil em sua maioria s&o das classe | - Perigosos e Il - Nao Perigosos.
2.4.2 Norma Juridica relacionada aos residuos da construcao civil
A legislagéo brasileira principal para RCC ¢é a resolu¢do 307 do CONAMA,

estabelecida em 2002. Com o intuito de diminuir impactos ambientais decorrentes da

construcao civil ela estabelece alternativas para que esse objetivo seja cumprido.
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Antes desta resolugcao todos os residuos provenientes de construgcdes eram
tratados como residuos solidos em geral pela visdo da legislagdo. Uma das
principais mudancgas ocasionadas por ela € o fato de o gerador ser o responsavel
por o que produz e nao somente pela destinacdo final correta, a partir disso a
preocupagdo com a gestdo de residuos comegou a ser mais presente no
pensamento de construtoras e outros envolvidos com constru¢ao (PUCCI,2006).

Além da responsabilidade dos geradores, a resolugao classifica os residuos
da construgcdo civil em classes, contempla a elaboracdo de um plano de
gerenciamento de residuos pelos municipios que deve ser implantado pelos
geradores e segue algumas etapas como a destinacdo dos materiais.

Para a gestdo dos residuos € essencial que se conhega os tipos que sao
gerados para que seja possivel realizar a melhor orientacdo. A classificagcdo a ser
seguida para os RCCs ¢ a apresentada pelo CONAMA.

2.4.2 1 Classificacao

Conforme apresentado na Resolugdo do CONAMA n° 307 de 2002, a

classificagao dos residuos da construgao civil € dada conforme a Tabela 05.

Tabela 05: Classificagao dos Residuos da Construgao Civil

Classe Descrigao Exemplos
A Residuos reutilizaveis ou Solos provenientes de
reciclaveis como agregados terraplanagem, componentes

ceramicos, argamassa e
concreto, pecas pré-moldadas em
concreto produzidas na obra

B Residuos reciclaveis para outras | Plastico, papel, papeldo, metais,
destinacdes vidros, madeiras, embalagens
vazias de tintas imobiliarias e
gesso
C Residuos para os quais n&o Massa de vidro

foram desenvolvidas tecnologias

ou aplicagdes economicamente
viaveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperagao

D Residuos perigosos oriundos do | Tintas, solventes, 6leos, telhas e
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processo de construcao, ou demais objetos e materiais que
aqueles contaminados ou contenham amianto ou outros
prejudiciais a saude oriundos de produtos nocivos a saude.

demoligdes, reformas e reparos
de clinicas radioldgicas,
instalagdes industriais e outros

Fonte: CONAMA (2002)

A partir da Tabela 05 ficam definidas as classes dos Residuos da constru¢ao

civil, essa classificagdo tem como um dos objetivos estabelecer qual a forma de

descarte correto a ser seguido para cada tipo.

2.4.2.2 Formas de descartes

Conforme comentado anteriormente no trabalho, sdo especificadas formas de

descartes para os RCC de acordo com sua classe. Essa destinagdo € exposta no
Art. 10 da resolugédo do CONAMA n° 307 de 2002, na Tabela 06 é exemplificado a

relagao entre cada uma.

Tabela 06: Descarte dos RCC

Classe Destinagao
A Deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuos classe A de reservagao de
material para usos futuros
B Deverao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a
sua utilizagao ou reciclagem futura
C Deveréao ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas
D Deverao ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas

Fonte: CONAMA (2002)
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2.5 Politica Nacional de Residuos Soélidos

No ano de 2010 foi publicada a Lei n°® 12.305, instituindo a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos. Esta Lei dispde sobre os principios, objetivos e instrumentos,
além das diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos
sélidos. As responsabilidades dos geradores, poder publico e instrumentos
econdmicos aplicaveis também fazem parte da PNRS (BRASIL, 2010).

Ela é apresentada como uma norma geral federal mas que ndo tira a
autonomia de Estados e Municipios, pois suas diretrizes gerais sdo adaptadas
conforme diversidades regionais. A corresponsabilidade pela gestdo e
gerenciamento de residuos solidos entre poderes estatais de diferentes niveis e
entre geradores, fisicos ou juridicos, também é compartilhada por ela (YOSHIDA,
2012).

No capitulo I, Secéo I, Art. 14 séo definidos os planos de residuos:
Plano Nacional de Residuos solidos;

Planos estaduais de residuos sélidos;

Planos microrregionais de residuos sélidos;

Planos intermunicipais de residuos sélidos;

Planos municipais de gestéo integrada de residuos sélidos;

mmoo®w

Planos e gerenciamento de residuos.

A elaboracao dos diferentes planos propostos na Lei sdo condi¢des para que
cada esfera de poder, seja Federal, Estadual ou Municipal tenha direito a receber
recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos
relacionados a temas abrangentes da area. Em relagéo a vigéncia do PNRS é de
prazo indeterminado e horizonte de 20 anos, a ser atualizado a cada 4 anos
(BRASIL, 2010).

Outro ponto que é determinada pela Lei n® 12.305 no capitulo Il, Se¢ao V, Art.
20 sao quem estao sujeitos a elaboragao do PGRS:

A. Servigcos publicos de saneamento basico; por conta do RSU;
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B. Industrias, por conta dos residuos gerados nos processos produtivos e
instalagdes industriais;

C. Servicos de saude, por conta do RSS;

D. Servicos de mineragdo, por conta dos residuos gerados a atividade de
pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios;

E. Estabelecimentos comerciais e de prestagao de servigos que geram residuos
perigosos ou 0s mesmo que nao caracterizados como residuo nao perigoso,
nao sao equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal.

F. Empresas da construgao civil, por conta do RCC;

G. Responsaveis por terminais e outras instalagcbes como portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios, ferroviarios, passagens de fronteira e
empresas de transporte;

H. Responsaveis por atividade agrossilvopastoris;

2.6 Gestao de RCC em canteiros

As leis e normas auxiliam e demarcam as ag¢des que devem ser
consideradas acerca dos residuos provenientes das construgcdes. A combinacio das
informacgdes contidas nestes documentos faz com que seja realizada uma gestao
eficiente dos materiais gerados nos canteiros de obras. A partir do gerenciamento de
residuos € possivel reduzir, reutilizar ou reciclar os residuos, para isso € necessario
que estratégias sejam aplicadas visando os programas e planos previstos para os
RCC (Brasil, apud Teixeira,Carrilho 2020).

Quando uma obra possui um sistema de gestdo para os residuos é
instituido um conjunto de agbdes que visa conter impactos e custos causados pela
geragao de residuos, tendo como foco a ndo geragdo dos mesmos. Caso isso nao
seja possivel, € essencial haver a redugao, reutilizacdo e a reciclagem, além do
descarte correto dos materiais conforme sua classe (Braga, apud Teixeira, Carrilho,
2020).

A implantagcdo da gestdo dos residuos no canteiro de obras possui
algumas etapas a serem seguidas, elas podem ser exemplificadas como
caracterizagao, segregacado, acondicionamento, transporte, tratamento e a

disposicao final.
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A etapa de caracterizagdo dos materiais € a primeira etapa da gestéao,
neste momento eles sido classificados conforme as classes de residuos que a
Resolugao do CONAMA n° 307 de 2002 define, de acordo com o que esta contido
na Tabela 05. Apds os residuos caracterizados € necessario realizar a segregagao
destes materiais, cada classe possui um tipo de separagcdo que visa a sua
destinagao final, com isso & essencial que seja respeitado o que é definido para
cada classe (SILVA; UMADA; POLASTRI; ANGELIS NETO; ANGELIS; MIOTTO,
2015).

Outro critério a ser seguido € o acondicionamento correto dos residuos no
canteiro até que eles sejam transportados para sua destinagdo final, deve-se
observar o melhor tipo de acondicionamento para determinada classe de residuo,
podem ser utilizados nesta etapa baias, bags, lixeiras, cagambas estacionarias e

entre outros, a Imagem 01 exemplifica alguns destes tipos.

Imagem 01: Tipos de acondicionamento de RCC

— TR

Fonte: Lima e Lima, sd.

Antes do momento que estes locais de acondicionamento se encontrarem
saturados é realizado o transporte dos residuos para destinagao final, as empresas
que realizam esse transporte necessitam possuir uma licenga ambiental para tal
atividade. Por fim, a ultima etapa determina o tratamento e destinagao dos residuos,
cada classe possui um especifico, conforme foi observado na Tabela 06 (SILVA;
UMADA; POLASTRI; ANGELIS NETO; ANGELIS; MIOTTO, 2015).
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Seguindo estas etapas de gestdo de residuos da construgdo ha varios
beneficios que sédo proporcionados. Dentre eles, pode-se citar a preservagao das
reservas de matéria prima ndo renovaveis, aumento da vida util em aterros de
inertes e economia na aquisicdo de agregados, com a substituicdo de agregados
naturais por reciclados de entulho (SCREMIN, 2007).

2.7 Diagnosticos e levantamentos sobre RCC em diferentes cidades do Brasil

O tépico abaixo possui como objetivo mostrar estudos de casos realizados
sobre a gestdo de residuos em canteiros de obras. Segundo Carneiro (2001, apud
FERNANDES 2013), os RCC tem suas caracteristicas modificadas em funcao da
regido em que sdo gerados e o tempo. Para paises em desenvolvimento como o
Brasil os residuos mais comuns de serem observados sdo concreto, blocos,
argamassa, azulejo e tijolos.

Tendo em vista estas caracteristicas e com o intuito de buscar mostrar
situagcdes encontradas em outros municipios brasileiros, a seguir esta descrito um

estudo realizado por Martins (2019).

2.7.1 Gerenciamento de residuos em obras de Anapolis, GO

Um estudo realizado por Soares e Martins (2019) analisou como ¢é feita a
gestdo de RCC nas obras, o descarte, destinagdo e se acontece algum tipo de
reaproveitamento destes materiais. Foi aplicado um questionario aos engenheiros
responsaveis por cada uma das 4 obras analisadas e uma visita in loco para
investigar a situacdo. As obras estavam sendo executadas na cidade de Anapolis,
GO, eram de construtoras distintas e as edificagcdes possuiam fins diferentes, Ae B

eram multifamiliar, C unifamiliar e a D comercial.
e ObraA
Empreendimento multifamiliar, seu sistema construtivo é alvenaria estrutural,

dividido em 7 blocos com 4 pavimentos e 8 apartamentos por andar com area de 48

m2 cada. A obra possuia PGRCC e um cronograma de gerenciamento de residuos
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e havia um controle mensal dos residuos gerados na obra (SOARES E MARTINS,
2019).

O canteiro de obras apresentava baias e bombonas para a separagao dos
residuos de acordo com classe e tipo, somente o gesso era o material que n&o sofria
separacao. Tinha-se um treinamento dos funcionarios para a execucado da
separagao dos residuos porém nao existia reaproveitamento ou reciclagem de
qualquer material, entretanto eles eram vendidos para empresas de reciclagem. A
coleta e transporte do que era gerado de residuo na obra tinha como responsaveis
empresas terceirizadas, eram recolhidas em média 4 cacambas metélicas por
semana e o residuo mais gerado nesta obra era o da classe A (SOARES E
MATINS, 2019).

e ObraB

Empreendimento multifamiliar, com sistema construtivo de paredes de
concreto, possui 12 blocos de 5 pavimentos, com cada pavimento apresentando
190,34 m2. A obra possuia PGRCC e um cronograma de gerenciamento de
residuos e havia um controle mensal dos residuos gerados na obra (SOARES E
MARTINS, 2019).

Na obra havia separagao dos residuos de acordo com a classe e tipo,
apresentava locais como baias e cacambas para locacdo. A construtora doava
residuos como plasticos, metais, papel e papeldao para empresas de reciclagem e o
canteiro possui um processo de reaproveitamento, restos de concreto eram usados
como agregado para fabricacdo de pecas pré-moldadas, exemplo de aplicagao
destas pegas com reaproveitamento é como guia de calgada (SOARES E MARTINS,
2019).

Em relacdo ao transporte e descarte, os residuos classe A e C sao
destinados ao aterro municipal, no entanto os classe B eram destinados a empresas
terceirizadas de reciclagem da prépria cidade e o gesso descartado a uma empresa
terceirizada da regidao (SOARES E MARTINS, 2019).
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e ObraC

Obra unifamiliar, localizada dentro de um condominio residencial e com cerca
de 300 m2 de area construida e o sistema construtivo concreto armado e alvenaria.
Por ser classificado como pequeno gerador a obra ndo possuia PGRCC. Os
residuos mais gerados eram o de classe A, porém eles nado apresentavam
separagao, somente a madeira tinha lugar especifico dentro do canteiro pois ela era
utilizada como lenha. A coleta e transporte era realizada por empresa terceirizada
porém nao havia destinacdo diferente para cada tipo de material, o tratamento era
igual a todos (SOARES E MARTINS, 2019).

e ObraD

Obra comercial, ampliacdo de uma industria para sede da construtora.
Segundo o autor, até o0 momento do trabalho a obra ja possuia 26.456,41 m2 de
area construida, o sistema construtivo foi realizado com estruturas de pecas
pré-moldadas, consequentemente diminuindo a geragao de residuos. A obra possui
um Plano de Gerenciamento de Residuos, os residuos gerados pela obra sao
separados por baias, uma para cada classe (A, B e D) e a coleta e transporte é
realizada por empresa terceirizada (SOARES E MARTINS, 2019).

O residuo mais gerado € o de classe A, a construtora apresenta um sistema
de reaproveitamento dos restos de bloco e concreto, através de um processo de
moagem por maquinas dos restos de concreto. Estes pd proveniente do processo &
adicionado em tragcos de pecas nao estruturais ou utilizadas em calgadas. Os
residuos classe B s&o reciclaveis e retirados da obra por empresa terceirizada
(SOARES E MARTINS, 2019).
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Grafico 01: Residuos mais gerados na obras

60%
60%

40%

30%

20%

7%
3%
Classe A Classe B Classe C Classe D

0%

Fonte: Adaptado (Soares e Martins, 2019)

O grafico 01 apresenta a porcentagem das classes de residuos geradas no
trabalho de Soares e Martins (2019), a classe A foi a que apresentou maior valor
pelo fato de englobar blocos ceramicos, ceramica, telha, além de outros materiais
que sao usualmente mais utilizados em uma construcdo. A classe B também teve
uma participagao significativa, enquanto que a classe C e D tiveram uma pequena

participacado no geral.
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3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo serdo apresentados os materiais e métodos utilizados na
presente pesquisa. O trabalho foi desenvolvido na forma de estudo de caso,
avaliando a execucdo de duas obras residenciais unifamiliares de alto padrao,
localizadas no municipio de Sao José/SC e pertencentes a mesma construtora.

Apresenta-se a seguir a Tabela 07, com as metas e metodologias aplicadas

para alcangar os objetivos definidos no trabalho.

Tabela 07: Metas e metodologia aplicada

METAS METODOLOGIA
1. Levantar os procedimentos | Apresentacao detalhada das obras que seréo
de gestado de residuos das investigadas quanto a geracéao e destino de
obras RCC. Visitas semanais nas obras para verificar

in loco a geracédo de RCC, mantendo contato
com os responsaveis e gerando dados sobre a
evolucao das etapas. Além disso,
preenchimento de um questionario resumindo
procedimentos da gestédo das obras.

2. Avaliar os procedimentos Analisar se os procedimentos adotados nos
adotados da gestao de residuos | canteiros se enquadram com o que €
estabelecido em normas, resolugdes e planos
de gerenciamento de residuos.

3. Executar analise quantitativa | Identificar in loco os tipos de RCC gerados e
e qualitativa dos RCC gerados | coletar amostras para mensurar o volume de

nas obras RCC que é gerado nas obras. A partir dos
valores obtidos, criar uma taxa de geragao de
RCC de cada obra.

4. Propor alternativas para uma | Com base no estudo bibliografico e avaliagao
melhor gestdo de residuos das situacdes encontradas in loco, propor

procedimentos que visem uma gestao

sustentavel dos RCC pela construtora.

3.1 Levantamento dos procedimentos de gestao dos residuos nas obras

Para a elaboracdo do trabalho houve um acordo com uma construtora que
executa obras na Grande Floriandpolis, denominada neste trabalho como

Construtora M, para utilizar dois empreendimentos sob sua responsabilidade, com
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consentimento de acesso aos dados de administracdo das obras para o
levantamento de dados, como por exemplo, quantitativo e custos de materiais de
construcao utilizados, contrato da empresa que faz a disposicao de residuos, etc.

Os empreendimentos escolhidos para realizar a coleta de dados para o
presente trabalho, foram decididos em parceria com os representantes da
Construtora M e sendo que desse preferéncia para dois empreendimentos que
possibilitasse acompanhar um maior numero de etapas construtivas, deste modo a
duracao da obra foi considerada na escolha, procurando empreendimentos com
prazo proximo ao periodo de elaboracido do trabalho de conclusdo de curso. Outro
ponto decisivo na escolha das obras foi em relagdo aos métodos construtivos, para
estabelecer padrdes, as obras nao foram escolhidas aleatoriamente.

O acompanhamento da geracao de residuos nas obras foi realizado mediante
visitas frequentes em cada uma delas, deste modo foi possivel analisar os
procedimentos adotados com os residuos, desde sua geragao até a disposicao final.
Essas visitas foram executadas semanalmente, durante o periodo disponivel para
resultados.

Além das visitas semanais foi necessario um apoio e contato constante com
0s engenheiros responsaveis por cada obra para que houvesse uma atualizagdo e
levantamento de informagdes, como dados especificos da construtora ou atividades
executadas anteriormente ao inicio desta coleta de informagdes que, pela limitagao
do tempo, foi necessario coletar com os profissionais. Exemplo destes dados foram
quantidades de materiais j4 movimentados e retirada de cagambas estacionarias ja
realizadas. Assim, todas as informagdes acerca de residuos na obra puderam ser
reunidas, resultando em um levantamento de dados completo dos
empreendimentos.

Para completar o acompanhamento das obras houve a elaboracdo de um
questionario (Apéndice A) sobre como esta sendo executada a gestdo de residuos
nas obras. As perguntas foram preenchidas com as observagdes na obra, em

conjunto com informagdes coletadas com o corpo técnico da construtora.
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3.2 Avaliagao dos procedimentos adotados na gestdao de residuos

considerando as orientagcoes da legislagao vigente

A partir dos dados obtidos na secao 3.1 foi realizada uma compilagdo das
informagdes e posteriormente uma analise de como estd sendo executado e de
como ocorre a geragao e a destinagao final dos residuos nas obras em estudo.

Na analise dos procedimentos adotados nas obras levou-se em consideracao
0 que determinam as leis e normas que contemplam a gestdo dos RCCs conforme
apresentadas na revisado de literatura. A principal norteadora foi a resolugéo n° 307
do CONAMA, que serviu de base para avaliar como estdo sendo tratados os

residuos da construgao nos empreendimentos estudados da Construtora M.

3.3 Analise quantitativa e qualitativa do RCCs gerados nas obras

Nesta etapa levantou-se quais tipos de residuos foram sendo gerados, o peso
e o0 volume destes materiais.

No levantamento qualitativo estdo descritos os tipos de residuos gerados nas
obras e sua classificagdo conforme é descrito na resolugdo n° 307 do CONAMA.
Pelo fato do tempo de elaboragao do trabalho ter sido inferior ao prazo de execugéao
de todas as etapas necessarias para finalizar os empreendimentos, o trabalho
buscou acompanhar o maximo de etapas possiveis. O acompanhamento foi
realizado desde a primeira etapa de execucéo das construgdes, pois informacgdes de
dados anteriores foram compartilhados pelos técnicos da construtora responsavel
pelas obras. Deste modo houve um numero maior de etapas para os resultados do
trabalho.

Quanto ao quantitativo, as informag¢des geradas foram mediante o numero de
cacambas estacionarias, caminhdes e outras formas de retirada de residuos usadas
durante o periodo da obra. Conforme informado, em geral as cagambas
estacionarias possuem volume de 5,00 m?, enquanto que caminhdes para retirada
de madeira podem variar de 12 a 30 m3. Para este acompanhamento elaborou-se
pela Tabela 08, de controle da destinacdo dos RCCs, apresentada a seguir,
contendo as informagdes de residuos retirados, qual o tipo de transporte, datas de

entrada e saida, qual fase que a obra estava e volume retirado.
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Tabela 08: Controle de destinagao de RCC

Controle de Obra

Material | Transporte | Chegada Saida Volume Fase da Obra

Fonte: Autor (2021)

Para se determinar a massa total de RCC gerado nas obras, realizou-se a
coleta de amostras para cada retirada de material do canteiro, que foi possivel
durante o tempo de execugao do trabalho, seguindo o procedimento conforme a
norma sobre amostragem de residuos solidos, ABNT NBR 10.007/2004. Esta norma
determina como deve ser executada a retirada de materiais em um monte ou pilha
de residuos, neste caso, houve retirada das cacambas estacionarias, pilha de
residuos e caminhdes truck.

O procedimento ocorreu da seguinte forma, para cada cagcamba que foi usada
nas obras foram retirados materiais em 4 locais distintos dela, em seguida com o
que foi retirado nestes pontos, foram coletadas 3 amostras com volume
padronizado, no caso um balde com aproximadamente 30L. Estas amostras foram
levadas para analise em laboratério com objetivo de estimar a massa (kg) e

densidade aparente dos residuos (kg/m?), através da Equagéao 7:

D =P/ (7)
Onde:
D = densidade (kg/m?)
P = massa (kg)

V = volume (m?)

Com base nos dados de residuos da construgdo e taxas de geragdo de
residuos a serem obtidas na secdo 4.3 do trabalho, foram efetuadas as devidas
analises para cada empreendimento. As observagdes levaram em conta as etapas
das obras e caracteristicas construtivas que alguma obra possa ter apresentado. Por

fim, a taxa de geragao foi comparada com o que a literatura indica, com o intuito de
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analisar se a geracao esta de acordo com a média geral de estudos anteriores, para
as inconformidades levantou-se os possiveis motivos para essa diferenca.

E interessante obter o volume e taxa de geracdo também por etapas
construtivas para avaliar se as caracteristicas de cada equipe de mao de obra

influencia nos resultados.

3.4 Proposicao de alternativas para uma melhor gestao de residuos

As obras realizadas por pequenas empreiteira, embora possua técnicas que
podem ser consideradas um pouco arcaicas, que sao executadas praticamente da
mesma maneira ha muito tempo, ela sempre procura evoluir, pelo menos em
detalhes, para facilitar as execucgdes. Muitas técnicas construtivas adequaram-se a
padroes mais eficientes de construgdo, realizadas de forma a se reduzir a geragéo
de RCC. Partindo deste principio e com base nos dados levantados, foram
propostas neste trabalho solugbes a fim de minimizar a geracdo de residuos em
obras, aliado a isso alternativas para melhorar a gestdo dos residuos em obra.

Um ponto interessante a ser observado, é o fato das obras da Construtora M
serem executadas por empresas terceirizadas de m&ao de obra, assim cada obra
possui uma empreiteira, por mais que haja um acompanhamento dos engenheiros
da construtora cada equipe possui particularidades em técnicas executivas de
construgéo que influencia na taxa de geracéo

Houve a realizacdo de conversas com a equipe da construtora a fim de
validar e verificar a viabilidade de procedimentos para gestao de residuos nas obras,
e incentivar o que estava comegando a ser implantado. O intuito dessa ideia era

avaliar se resultavam na diminuicdo do volume de RCC gerado.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo estdo apresentados os resultados da metodologia aplicada as
obras 1 e 2 da da Construtora M que foram possiveis de serem acompanhadas no
periodo da pesquisa. E apresentado a caracterizacdo das obras diagnosticadas, um
panorama dos procedimentos de gestdo dos RCC nas mesmas, uma analise
comparativa com a legislacéo da area e do que pode ser melhorado ou introduzido
na gestdao dos RCC, assim como, dados de quais tipos de RCC foram gerados e

qual foi a taxa de geragéo.

4.1 Levantamento dos procedimentos de gestao dos residuos nas obras

4.1.1 Caracterizacido das obras

4.1.1.1 Obra 1

A primeira obra escolhida esta localizada no bairro Sertdo do Maruim, Séo
José, SC. Este empreendimento foi chamado de “Obra 1”, € uma residéncia
unifamiliar de alto padrdo, de dois pavimentos e area total de 294,03 m2. A
construcdo comecgou no dia 26/05/2021 e a previsao de entrega € na segunda
quinzena do més de Maio de 2022. A seguir sdo apresentadas imagens do projeto
da edificagao.

O método construtivo utilizado na construgao é alvenaria de vedagdo com
tijolos de 14 cm e concreto armado. As esquadrias das janelas sao todas de
aluminio enquanto que as portas em madeira. O revestimento interno escolhido para
piso e paredes das areas molhadas é em porcelanato, nas demais paredes tanto
interno quanto externo sera com pintura, enquanto que para a area externa frontal
da casa é planejado com pedra e nas laterais e fundos com grama. A cobertura
possui telhado com estrutura em madeira do tipo pinus tratado e telhas de

fibrocimento 6mm, além de areas com laje impermeabilizada.
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Imagem 02: Fachada frontal Obra 1

Fonte: Construtora M (2021)

Imagem 03: Fachada fundos Obra 1

Fonte: Construtora M (2021)
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4.1.1.2 Obra 2

A segunda obra fica localizada no mesmo condominio da obra 1, no bairro
sertdo do Maruim, Sdo José, SC. E uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos,
com area total construida de 212,98 m2. A construgdo comegou no dia 17/05/2021 e
tem prazo de conclusao para o més de Abril de 2022.

A estrutura da casa foi executada em concreto armado com alvenaria de
vedacédo realizada em tijolos de 14 cm para paredes externas e tijolos de 11,5 cm
para paredes internas. As paredes da garagem servem como parede de contencgéo e
com isso serao executadas com blocos de concreto grauteados. As esquadrias das
portas serdao em madeira e as janelas em aluminio.

O revestimento interno do piso foi planejado com o tipo vinilico para a
maioria dos ambientes, somente os banheiros serdo em porcelanato, para as areas
externas sera em porcelanato na area gourmet e em volta da piscina, nas demais
areas externas sera colocada grama. O revestimento das paredes internas sera
realizado com ceramica nas areas molhadas e pintura nos demais ambientes, na
area externa somente pintura e cimalhas de isopor. A cobertura possui uma laje
técnica impermeabilizada com manta asfaltica e o restante do telhado com estrutura
em madeira do tipo pinus tratado e telhas de fibrocimento de 6mm. Sera necessario
uma parede de contencdo na area da piscina, que por projeto sera em concreto

armado.
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Imagem 04: Fachada frontal Obra 2

Fonte: Construtora M (2021)

Imagem 05: Fachada Fundos obra 2

Fonte: Construtora M (2021)
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4.1.2 Acompanhamento das obras

Durante o periodo destinado ao acompanhamento das obras foi possivel
observar etapas da terraplanagem até ao reboco para obra 1 e da terraplanagem até
0 contrapiso para obra 2. Inicialmente as obras haviam seu término previsto para
final de margo de 2022, com isso havia-se planejado para acompanhar as etapas
praticamente até a fase de acabamento das duas obras, porém por algumas
situagdes internas da construtora houveram ajustes no periodo de execugdo. Assim,
0s prazos de entrega foram alterados para a segunda semana do més de maio de

2022 na obra 1 e para final do més de abril na obra 2.

4.1.2.1 Etapas obra 1

A etapa de terraplanagem, estrutura e alvenaria foi acompanhada por
completo no tempo de acompanhamento. Além destas etapas, grande porcentagem
da parte de revestimentos em argamassa foi possivel de ser visualizada em conjunto
com as anteriores. A partir da Tabela 09 sdo exemplificadas as principais atividades

conforme o tempo de execugao.



Tabela 09: Etapas da obra 1
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argamassa - Reboco

Periodo Etapa Sub etapa Imagem
Abril/2021 Terraplanagem 05
Maio/2021 Terraplanagem Desmonte de rocha 06
Junho/2021 Obra paralisada -
Julho/2021 (a Instalagbes provisoérias Montagem do barracéo 07
partir 21/07)

Agosto/2021 Locagéo e estrutura Sapatas + pavimento garagem 08
Setembro/2021 Estrutura Pavimento intermediéario 1 09
Outubro/2021 Estrutura Pavimento 1 10
Novembro/2021 | Estrutura Pavimento 2 11
Dezembro/2021 | Estrutura Cobertura
12/13/14/15/

Vedagdes - Alvenaria Pavimento 1 16 /17
Janeiro/2022 Estrutura Reservatorio 18

Instalagées elétricas Infraestrutura elétrica

Vedacgdes - Alvenaria Garagem + Pavimento 1 +

Pavimento 2

Fevereiro/2022 | Estrutura Escadas 19

Vedagdes - Alvenaria Reservatério

Revestimento em Pavimento 2

Fonte: Autor (2022).

A seguir estdo representadas por imagens o progresso das etapas da obra

escolhida como objeto para o diagndéstico e geracédo da taxa de RCC da construgéao.

Desde a terraplanagem até a fase atual que finalizou o periodo destinado ao seu

acompanhamento.



Imagem 06: Terraplanagem
¥ i

Fonte: Autor (2021).

Imagem 07: Terreno ap6s desmonte de rocha

Fonte: Autor (2021).

Imagem 08: Instalagdes provisoérias

Fonte: Autor (2021).
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Imagem 09: Locagao

Fonte: Autor (2021).
Imagem 11: Estrutura pavimento 1

Fonte: Autor (2021).
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Imagem 12: Estrutura pavimento 2

Fonte: Autor (2021).

Imagem 13: Estrutura pavimento cobertura

Fonte: Autor (2021).

Imagem 14: Estrutura do pavimento cobertura

Fonte: Autor (2021).
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Imagem 15: Estrutura da laje de cobertura

5

Fonte: Autor (2021).

Imagem 16: Estrutura do pavimento cobertura

Fonte: Autor (2021).

Imagem 17: Inicio da alvenaria

Fonte: Autor (2022).

46



Imagem 18: Etapa de Alvenaria

Fonte: Autor (2022).

Imagem 19: Estrutural/infraestrutura elétrica/vedagées

Fonte: Autor (2022).

Imagem 20: Estrutura/vedagoes/reboco

Fonte: Autor (2022).
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4.1.2.2 Etapas obra 2

No acompanhamento da obra 2 foi possivel visualizar algumas etapas a
mais em relacdo a obra 1. Além das etapas da obra 1 foram visualizadas as
execugdes das instalagdes hidrossanitarias, reboco externo, cobertura do telhado,
instalacdo de contramarcos e contrapiso. A Tabela 10 exemplifica as etapas com o

periodo que foram realizadas.

Tabela 10: Etapas da obra 1

Periodo Etapa Sub etapa Imagem

Terraplanagem

Maio/2021 20
Instalagdes provisoérias Montagem do barracao
Estrutura Sapatas + Pavimento garagem

Junho/2021 21
Locacao

Julho/2021 Estrutura Pavimento 1 22

Agosto/2021 Estrutura Pavimento 2 + Pavimento Cobertura 23
Alvenaria Pavimento 1 + Pavimento 2

Setembro/2021 24
Estrutura Reservatorio
Elétrica Infraestrutura elétrica

Outubro/2021 25
Hidrossanitario Instalagdes hidrossanitarias
Alvenaria Reservatorio

Novembro/2021 26
Reboco Pavimento 1 + Pavimento 2
Reboco Externo

Dezembro/2021 27
Instalagado contramarcos

Janeiro/2022 Reboco Externo

28

Hidrossanitario Instalagées hidrossanitarias

Fevereiro/2022 | Cobertura Estrutura telhado e telhamento

29

Contrapiso Pavimento 1 + Pavimento 2

Fonte: Autor (2022).

A seguir estdo algumas imagens do progresso da obra desde o inicio até o

prazo final disponivel para o acompanhamento da obra.




Imagem 21: Terraplanagem/instalagoes provisorias

Fonte: Autor (2021).

Imagem 22: Estrutura/locagao

Fonte: Autor (2021).

Imagem 23: Estrutura pavimento 1
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Fonte: Autor (2021).
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Imagem 24: Estrutura pavimento 2/cobertura

Fonte: Autor (2021).

Imagem 25: Estrutura reservatorio/alvenaria

Fonte: Autor (2021).

Imagem 26: Infraestrutura elétrica/hidrossanitaria

Fonte: Autor (2021).
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Imagem 27: Alvenaria/reboco

Fonte: Autor (2021).

Imagem 28: Rebocol/instalagao contramarcos

Fonte: Autor (2021).

Imagem 29: Rebocol/instala¢ées hidrossanitarias

Fonte: Autor (2021).
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Imagem 30: Cobertura/Contrapiso

Fonte: Autor (2021).

4.1.3 Procedimentos de gestéo

De acordo com o questionario do apéndice A foram levantadas informacdes
relevantes referente ao tratamento dos RCC nas obras de estudo.

A construtora nao possui um PGRCC estruturado, logo, as obras da empresa
nao possuem nenhum plano de gestédo dos residuos, ficando sob a responsabilidade
dos engenheiros, auxiliares e estagiarios responsaveis por cada obra ordenarem as

diretrizes a serem implementadas.

4.1.3.1 Processo de segregacéao

O canteiro de obras da obra 1 possui espaco reduzido e de dificil acesso por
conta da topografia do local, foi solicitado ao vizinho ceder o terreno para ajudar na
separacao e estoque dos materiais. Porém s alguns residuos sédo separados de
acordo com classe e tipo, como exemplo ha a madeira e aco.

Em relagédo ao acondicionamento de materiais, as madeiras inicialmente eram
deixadas na parte frontal do canteiro, imagem 31, entretanto apds o inicio da
alvenaria a central de argamassa foi instalada nesse local e as madeiras foram para
o terreno lateral em uma pilha para descarte, imagem 32. Os restos de armadura

sdo separados na parte superior do terreno, proximo onde estava instalada a central



53

de armadura. Os restos de tijolos ficavam espalhados pelo terreno vizinho, sem o

devido acondicionamento.

Imagem 31: Pilha de madeira na parte frontal do terreno

Fonte: Autor (2022).

Imagem 32: Pilha de madeira no terreno vizinho

Fonte: Autor (2022).
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Conforme apresentado na Tabela 11 a segregacdo dos RCC nao obedece a
procedimentos recomendados, as madeiras sao jogadas em uma pilha a espera da
coleta, outros materiais como restos de tijolos sao recolhidos somente na hora em
que a cagamba estacionaria esta na obra, outros residuos sao deixados em locais
que ao final da obra ja sera necessario aterro.

Na obra ndo ha um tipo de reaproveitamento e reciclagem definido, somente
as madeiras, que na hora da desforma sao separadas algumas tabuas e réguas que

tem potencial para serem limpas e reutilizadas como formas novamente.

Tabela 11: Resumo tratamento de residuos obra 1

TIPO DE RESIDUO

TRIAGEM

ARMAZENAMENTO 1

ARMAZENAMENTO 2

APROVEITAMENTO

SEM DESTINO

CAIXA COLETORA

Madeira

pilha
descoberta na
frente da obra

pilha
descoberta no
terreno vizinho

parte usada
para fazer
novas formas
de caixaria

Retirado em
cagamba
estacionaria
apropriada

Tijolos

Espalhados
pelo terreno

Encaminhado
para
cagamba
estacionaria

Resto de armadura

separados
na parte
superior do
terreno

Encaminhado
para
cacamba
estacionaria

Outros materiais

Parte é deixado

Encaminhado

em locais do para
terreno onde cagcamba
sera usado no estacionaria

aterramento.

Fonte: Autor (2022)

Na obra 2 o terreno possibilita uma melhor disposicdo dos materiais, além
disso foi solicitado aos proprietarios dos terrenos vizinhos para cederem espaco
como canteiro e permitiram o uso. Entretanto o acondicionamento dos materiais
estava um pouco desorganizado, conforme & possivel perceber nas informacdes

contidas na Tabela 12.



Tabela 12: Resumo tratamento de residuos obra 2

TIPO DE RESIDUO

TRIAGEM

ARMAZENAMENTO 1

ARMAZENAMENTO
TEMPORARIO

APROVEITAMENTO

SEM DESTINO

CAIXA COLETORA

Madeira

Pilhas
descoberta
pelo terreno
préprio e
vizinhos

Pilhas
descoberta
no terreno
vizinho

Limpas e
organizadas
para enviar a
outra obra da
construtora

Retirado em
cagcamba
estacionaria
apropriada

Tijolos

Espalhados
pelo
terreno

Encaminhado
para cagamba
estacionaria

Resto de
armadura

Separado na
parte frontal
do terreno

Encaminhado
para cagamba
estacionaria

Outros materiais

Parte
deixada em
locais para
aterro

Encaminhado
para cagamba
estacionaria

Fonte: Autor (2022)
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As madeiras, durante a obra, foram separadas em algumas pilhas e nao

centralizadas em somente um local. As sobras de aco foram destinadas a uma caixa

na frente da obra para futuro recolhimento. Em relagcéo aos tijolos em volta da obra

ha um volume grande que nao era recolhido, porém este entulho resultante da

alvenaria sera utilizado como aterro para lajes laterais de acesso da residéncia.

Uma acao interessante em relagdo ao aproveitamento de materiais foi em

relacdo as madeiras. A construtora M contratou duas pessoas para limpar e

organizar madeiras de desforma por dois dias. Ao final desse periodo uma grande

quantidade de madeira foi gerado e organizado um transporte para ser usado em

outra obra da empresa. A imagem 33 apresenta a pilha de madeira resultante para

reaproveitamento.

Imagem 33: Madeira para reaproveitamento

Fonte: Autor (2022)
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4.1.3.2 Custos de destinacgao final

O descarte dos RCCs é realizado por meio de empresa terceirizada de
entulhos, com o valor de R$230,00 por cagamba estacionaria, de 5 m3 e com
materiais classe B e C, além de empresa especializada de retirada de madeira, que
cobra um valor de R$600,00 por cada cacamba de 30m3. Para retirada de solo e
rocha com caminhdo truck o valor foi diferenciado para as retidas, variando de
R$100,00 a R$300,00 por cagamba.

A primeira retirada de madeira da obra 1 foi realizada por uma empresa que
cobrou R$280,00 por uma cacamba basculante de 12 m3. Entretanto os descartes
de material na obra ndo sao constantes, ao final de cada desforma dos
pavimentos e quando ha um volume consideravel de entulho ao redor da obra que é
contratado algum servigo.

Na obra 2 os valores para retirada de material se mantém, como as obras
estdo no mesmo condominio uma retirada de madeira teve a cagamba
compartilhada, recolhendo uma quantidade na obra 1 e depois completando o
volume da cagamba na obra 2.

Durante o periodo de acompanhamento foram solicitadas 1 cagamba
estacionaria e 3 recolhimento de madeira para obra 1. A obra 2 teve 4 cagambas
estacionarias contratadas e um recolhimento de madeira. A cagamba estacionaria
fica a disposigcdo na obra por 3 dias uteis, entretanto se necessario é possivel
negociar com a empresa para ficar alguns dias a mais no canteiro de obras.

As retiradas de solo decorrente da terraplanagem tiveram uma variagao no
valor decorrente da quantidade de cacambas retiradas e do periodo de retirada, com
um aumento no decorrer do tempo. A Tabela 13 resume os tipos de coletas

realizadas e valores referentes destes servigos.
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Tabela 13: custo das cagambas estacionarias de acondicionamento de residuos

Tipo de coletor | Capacidade (m3) | Custo (R$) | Tipo de residuo
cacamba 5 230,00 entulho / madeira / ago / plastico/
estacionaria papel
Cacamba 12 280,00 madeira
caminhao

Cacamba 12 300,00 Rocha
caminhao

Cagcamba 12 100,00 Solo

caminhao

Cagcamba 12 200,00 Solo

caminhao

Cacamba 12 250,00 Solo

caminhao

Cacamba 30 600,00 madeira
estacionaria

Fonte: Autor (2022)

Os funcionarios da construtora sempre sugerem para a equipe de mao de
obra que seja realizada uma gestdo dos residuos na obra, otimizando o uso de
insumos, usando o0 necessario e reaproveitando o que € possivel. Porém todos os
trabalhadores sao terceirizados, sendo uma empreiteira responsavel e
consequentemente é dificil a conscientizacido destes trabalhadores.

Em relagdo ao reaproveitamento de madeira ocorrido na obra 2 comentado
na secdo 4.1.3.1, a construtora pagou o valor de R$300,00 por trabalhador para
trabalhar os dois dias, mais o valor do frete para transportar a madeira para outra
obra. O volume gerado de madeira com a limpeza e organizagdo foi de
aproximadamente 3 m3, com esse investimento da construtora nao seria possivel
comprar 1 m3 de madeira para utilizagdo em formas, comprovando que ha sim um

retorno interessante no reaproveitamento de alguns materiais.
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4.2 Avaliagdo dos procedimentos adotados na gestdao de residuos

considerando as orientacoes das legislagoes vigentes

A partir das informacdes obtidas na secéo 4.1 é possivel analisar e avaliar se
as acdes realizadas com os residuos gerados em obra se adequam com o que
determinam as legislagbes que estdo exemplificadas no referencial tedrico deste
trabalho.

A Resolugdo do CONAMA n° 307 de 2002 é o norteador das agdes a serem
seguidas nas construgdes. Os procedimentos adotados nas obras analisadas,
servirdo para avaliar se estdo de acordo com o que é determinado.

E determinado pela resolucdo 307 do CONAMA os procedimentos que devem
ser seguidos tanto por pequenos quanto grandes geradores. Os pontos principais
citados estdo relacionados aos planos de gestdo de residuos para
empreendimentos, 0s principais temas sao responsabilidades, gerenciamento,

acondicionamento, transporte e destinagao final dos residuos da construgao.

4.2.1 Responsabilidades

Os geradores possuem total responsabilidade pela geracédo dos residuos, no
caso a construtora, com isso ela deve ter sempre um pensamento de nao geragao, e
caso ocorra, tentar reduzir ou reutilizar o que é gerado. A maioria das etapas
possuem uma definicdo de ordem de execucdo para otimizar o aproveitamento dos
materiais, estando alinhado com essa diretriz. Entretanto algumas etapas da obra 1
e 2 a partir da alvenaria precisaram ser aceleradas e isso ocasionou alguns gastos
de materiais que no correto andamento nao apareceriam.

Exemplo da geragcdo desnecessaria foram os rasgos nas paredes que
precisaram ser executados para instalacdo de infraestrutura elétrica em ambas as
obras. As paredes ja haviam sido rebocadas, entdo além da ceramica, houve o corte

na argamassa do reboco, gerando este residuo a mais.
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4. 2.2 Gerenciamento

Quando gerados, os residuos sao identificados quanto as suas classes,
para ver onde podem ser depositados e como devem ser destinados. E realizada
uma triagem conforme as classes identificadas, antes de serem acondicionados,
porém ha falhas no acondicionamento de certos residuos e isso impacta na triagem

para que os materiais sejam levados aos locais corretos de acondicionamento.

4.2.3 Acondicionamento

O canteiro da obra 1 possui espaco limitado, pelas dimensdes do terreno
e topografia complicada. Desde o inicio tentou-se aproveitar o espago ao maximo
para deposito de matéria prima e residuos gerados. Apos um certo tempo de inicio
da obra foi realizada uma solicitagao ao vizinho para usar seu terreno como apoio,
solicitagao aprovada.

Na obra 2 o terreno possibilita espagcos que os residuos podem ser
melhor acondicionados em relacdo a obra anterior, foi solicitado aos terrenos
vizinhos espacos para deixar materiais e nao atrapalhar no andamento da obra.

Por conta destas dificuldades, que sdo encontradas em outras obras da
construtora e também por conta da méao de obra, ndo ha locais de acondicionamento
adequados para os materiais. Os materiais também muitas vezes sao empilhados de
forma inadequada, entretanto ha um alinhamento dos funcionarios da construtora
com os trabalhadores para tentar deixar esses locais mais adequados.

Um exemplo de acondicionamento de residuos € a madeira da obra 1, o
local deste material sofreu alteragcdo com o decorrer do tempo, inicialmente estava
na entrada da obra, porém com o tempo foi para o terreno do vizinho, local utilizado
até este momento.

Outro material que deve ser melhorado o seu acondicionamento sao os
restos de tijolos, estes materiais estdo espalhados pelos terrenos e deveriam ser
separados em um lugar reservado. Mesmo que na maioria das vezes servirdo de

aterro, € importante ndo deixa-los jogados em volta da construgao.
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4.2.4 Transporte

As retiradas de residuos das obras sao realizadas por empresas
terceirizadas, estas possuem suas respectivas licencas e estdo aptas a atuar neste
tipo de atividade. O transporte de residuos da classe A e B foram realizados por
cacambas estacionarias e o transporte de madeiras ,classe B, preferencialmente
realizado por caminhdes com cagambas com volume de 30m3.

Na coleta de madeira duas empresas foram contratadas durante a obra 1, na
primeira uma empresa A e na segunda e terceira coleta uma empresa B. Para a
coleta na obra 2 inicialmente cacambas estacionarias foram contratadas para
retirada de madeira, porém posteriormente a empresa especializada foi contratada.

A construtora M tem como padrdao sempre a coleta de madeiras das suas
obras por empresas especializadas na coleta deste material. Ela tem como
preferéncia sempre contratar a empresa que foi responsavel pela segunda e terceira
coleta da obra 1, que consequentemente foi a empresa pela coleta de madeira em
caminhdo na obra 2, entretanto por causa de disponibilidade e necessidade de
retirar residuo da obra 1 a empresa A foi contratada para fazer a primeira coleta de
material e na obra 2 foram utilizadas cacambas estacionarias para as primeiras

retiradas de madeira.

4.2.5 Destinacao

Cada classe possui sua destinagao adequada, as empresas terceirizadas
contratadas seguem o que é determinado para cada classe de residuo. A empresa
coletora de cagambas estacionarias possui um aterro onde destina os residuos
coletados, este aterro possui todas as licengas necessarias para funcionamento. As
empresas responsaveis pela coleta de madeira também destinam de forma
adequada estes residuos, a empresa A leva para aterro onde possam separar estes
materiais, enquanto que a empresa B realiza a trituragdo destes materiais e vende
como combustivel, exemplo da utilizagcao destes pedacos triturados de madeira sao

em caldeiras.
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4.3 Analise quantitativa e qualitativa dos RCC gerados nas obra

A partir dos dados coletados nas obras, foram levantados os tipos de
residuos gerados e sua classificagdo. Além disso, foi realizado um levantamento
para saber a quantidade de material gerada para descarte em cada obra por meio
das retiradas de materiais, com isso pode-se gerar uma taxa de geracdo de

residuos.
4.3.1 Levantamento qualitativo
Com base nas etapas executadas descritas na Tabela 09 e 10, identificou-se

a geragao de diferentes residuos nas duas obras. Na Tabela 14, sdo apresentados

os residuos e na Tabela 15 os mesmos sao classificados conforme a resolucao

CONAMA N° 307.

Tabela 14: Etapas x Residuos gerados na obra 1

Etapa Construtiva Residuo OBRA 1 Residuo OBRA 2
Terraplanagem Solo (argila) Solo (argila)
Desmonte de rocha Rocha -
Instalagdes provisorias Madeira Madeira
Locagéao Madeira Madeira
Estrutura Madeira Madeira
Concreto Concreto
Metal Metal
Aco Aco
Vedagoes - Alvenaria Ceramica Ceramica
Ceramica com argamassa Ceramica com argamassa
Papel Papel
Instalacbes elétricas Plastico Plastico
Ceramica Ceramica
Argamassa Argamassa
Estrutura de cobertura Madeira
Telha fibrocimento
Revestimento em Argamassa Argamassa
argamassa - Reboco

Fonte: Autor (2022)
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Estes residuos gerados correspondem a diferentes classes, conforme

exemplificado no referencial tedrico, de acordo com a Resolugdo do CONAMA n°

307 de 2002, estes materiais correspondem as seguintes classes.

Classes dos residuos gerados na obra 1

Classe Residuo OBRA 1 Residuo OBRA 2

Concreto Concreto
Argamassa Argamassa

A Ceramica Ceramica
Ceramica com argamassa Ceramica com argamassa
Rocha Telha fibrocimento
Solo (argila) Solo (argila)
Madeira Madeira
Metal Metal

B
Papel Papel
Plastico Plastico
Aco PVC
- Aco

Fonte: Autor (2022)

As etapas desenvolvidas nas obras no periodo observado apresentam
somente classe de material A e B, normalmente outras classes s&o geradas em
etapas de fase de acabamento, pois possuem materiais que podem contaminar

ambientes ou entdo que na sua produgao possuem aditivos perigosos.

4.3.2 Levantamento quantitativo

4.3.2.1 Obra 1

Todo material coletado por empresas terceirizadas para a destinacao final

adequada foram quantificados e em seguida realizado os levantamentos propostos

pela metodologia. As tabelas a seguir descrevem as retiradas ocorridas nas obras.



Tabela 16: Controle de retirada de residuos obra 1
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Controle da Obra 1

Material Transporte Chegada |[Saida Volume (m3) |Fase da Obra
Solo (argila) Caminhao-truck |[28/04/2021 |28/04/2021 168 Terraplanagem
Solo (argila) Caminhao-truck |[27/05/2021 |28/05/2021 240 Terraplanagem
Rocha Caminhao-truck [28/05/2021 |31/05/2021 108 Terraplanagem
Madeira Caminhao-truck [12/11/2021 |12/11/2021 12 Estrutura
Madeira Cagamba 07/12/2021 |07/12/2021 15 Estrutura
Alvenaria
Ceramica - Argamassa - |Cagamba Instalagbes
Plastico - Papel - metal estacionaria 11/01/2022 120/01/2022 3 elétricas
Madeira Cagamba 20/01/2022 |20/01/2022 27 Estrutura

Fonte: Autor (2022)

As primeiras coletas de residuos aconteceram antes do inicio do trabalho,

com isso nao foram coletadas amostras na hora da retirada. Entretanto para o solo

foi realizada uma coleta de amostra na obra, imagem 34, e assim calculada sua

densidade. Para a rocha o valor da densidade foi retirado da literatura.

Imagem 34: Amostra de solo

Fonte: Autor (2022)

Porém nas coletas restantes foram coletadas 3 amostras para cada uma.

Essas amostras possuiam um recipiente com volume padréo e foram obtidos os
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dados para calcular a densidade dos residuos, conforme descrito na metodologia.

Na Tabela 17 contém o controle das amostras ensaiadas e na Imagem 34a a

pesagem das amostras em diferentes datas de ensaio.

Tabela 17: Controle de amostras

Amostras
Data de Numero | Sequéncia Residuo Volume (m3) | Massa (kg) | Densidade
analise principal (kg/m3)
1A 0,0207 7.4 357,49
26/11/2021 1 1B Madeira 0,0207 7,0 338,16
1C 0,0207 6,6 318,84
2A 0,0207 7,5 362,32
17/12/2021 2 2B Madeira 0,0207 7,3 352,66
2C 0,0207 5,6 270,53
3A 0,0207 14,8 714,98
21/01/2022 3 3B Ceramica 0,0207 16,3 787,44
3C 0,0207 14,3 690,82
4A 0,0207 4.4 212,56
21/01/2022 4 4B Madeira 0,0207 4.4 212,56
4C 0,0207 4,6 222,22
18/02/2022 5 5A Solo (Argila) 0,0207 21,9 1057,97

Fonte: Autor (2022).



Imagem 34a: Coleta de amostras
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26/11/2021- madeira

21/01/2022- madeira
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Fonte: Autor (2022)

4.3.2.2 Obra 2

As coletas de residuos em obra foram disponibilizadas com a equipe

responsavel da construtora pela obra. Com isso, foi possivel realizar o controle das

retiradas de material do canteiro, conforme é exemplificado na Tabela 18.

Tabela 18: Controle de retirada de residuos obra 2

Controle da Obra 2
Material Transporte Chegada |Saida Volume (m3) |Fase da Obra
Solo (argila) Caminhao-truck 17/05/2021117/05/2021 276 Terraplanagem
Madeira/Entulho |Cacamba estacionaria |[10/08/2021]13/08/2021 5 Estrutura
Madeira Cacamba estacionaria |20/08/2021125/08/2021 5 Estrutura
Madeira Cacamba estacionaria |20/08/2021125/08/2021 5 Estrutura
Reboco/Instalagdes
Madeira Caminhdo cacamba 07/12/2021107/12/2021 16 Hidrossanitarias
Reboco/Instalagdes
Entulho Cacamba estacionaria [09/12/2021|15/12/2021 5 Hidrossanitarias

Fonte: Autor (2022)

As coletas de residuos foram realizadas porém nao foram retiradas amostras

de cada uma. Inicialmente essa obra nao seria foco de estudo, entretanto por
problemas internos da construtora, foi necessario utilizar esse empreendimento para
conseguir contemplar os objetivos do trabalho.

As amostras da obra 1 geraram dados que serao replicados para a analise
das taxas na obra 2. Isso € capaz pelo fato das retiradas serem de mesmos

materiais e consequentemente geram densidades similares.
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4.3.3 Taxa de residuos gerados na obra

Apds a coleta de amostras foi possivel gerar uma taxa de geracdo de
residuos durante as etapas executadas nas obras até o periodo final de
acompanhamento deste trabalho. Para cada etapa construtiva foi levantada uma
taxa de geracgéo de residuos e com base nestas etapas pode-se ter a taxa geral para
cada obra.

Durante a apresentacdo das etapas isoladas ndo € possivel realizar uma
comparagdo com outros trabalhos ja estudados pelo fato deles apresentarem
somente uma taxa final das construgdes. Com isso, ao final da secao sera realizado
uma analise a partir da taxa de geracgao total das obras 1 e 2 com as taxas de

geragéao contidas no referencial tedrico.

4.3.3.1 Terraplanagem

4.3.3.1.1 Obra 1

Na etapa de terraplanagem foram gerados dois tipos de materiais, solo e
rocha. O solo foi uma argila, conforme é constatado no ensaio de sondagem SPT
realizado e disponibilizado pela construtora, foi coletada uma amostra de material do
solo e realizada a analise para encontrar a densidade adotada no trabalho. A rocha
existente detonada na obra nao foi possivel de obter amostra, porém para os
célculos deste trabalho sera adotada a densidade de 2.600 kg/m3, uma média das
rochas encontradas na regido. Porém como a quantidade de rochas retiradas nos
caminhdes nao foi uniforme, ha vazios, sera considerado 75% desta densidade,

resultando em 1950 kg/m3.

Tabela 19: Taxa de geragao residuos da terraplanagem

Residuo | Densidade média | Volume Massa (kg) | Massa total | Taxa
(kg/m3) (m3) (k) (kg/m2)

Solo 1057,97 408 431.652,18

642252,18 2184,31
Rocha 1950 108 210600,00

Fonte: Autor (2022)
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A quantidade de material removido na terraplanagem gerou uma grande
quantidade de volume. Houve uma taxa de 2184,31 kg por m2 de area construida

somente na etapa de terraplanagem.

4.3.3.1.20bra 2

Na etapa de terraplanagem da obra 2 foi retirado solo do tipo argila, este
material € o mesmo que o encontrado no terreno da obra 1. Como as obras séo
préximas, os terrenos possuem similaridade entre eles. Ao total na obra foram

retiradas 23 cagambas nesta etapa.

Tabela 20: Taxa de geragao residuos da terraplanagem

Residuo | Densidade média | Volume Massa (kg) | Massa total | Taxa
(kg/m3) (m3) (k) (kg/m2)

Solo 1057,97 276 292000,00 292000,00 1371,03

Fonte: Autor (2022)

A taxa de geragao de residuos para etapa de terraplanagem da obra 2 foi de
1371,03 kg/m2.

4.3.3.2 Estrutura

4.3.3.2.1 Obra 1

A etapa de estrutura teve um volume alto de materiais gerados, sendo a
madeira o principal material. O ago da obra foi comprado como cortado e dobrado,
somente as sapatas e escadas foram comprados em barra, isso acarretou em um
excelente aproveitamento do material e uma baixa geracéo de residuos. A Tabela 21
apresenta a densidade média das coletas realizadas acompanhada do volume total

de residuo, mostrando ao final a taxa de geragao para a etapa de estrutura.
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Tabela 21: Taxa de geragao residuos da estrutura

Coleta | Densidade média (kg/m3) | Volume (m3) | Massa total (kg) | Taxa (kg/m2)

1

2 294,15 54 15884,06 54,03

4
Fonte: Autor (2022)

A taxa de geragdao por m2 construido do empreendimento apresentou um

valor de 54,03 kg/m2 de residuos.

4.3.3.2.2 Obra 2

O acgo da obra 2 foi comprado cortado e dobrado para as estruturas a partir
das sapatas, isso gerou uma otimizagdo no uso do material. Outro ponto importante
€ que a escada de acesso do pavimento térreo ao pavimento superior nédo foi
executada in loco, ela sera do tipo pré-moldada e sua instalagdo € realizada
somente no acabamento da obra. O principal residuo resultante desta etapa foi a
madeira das formas, que mesmo sendo uma quantidade reaproveitada, gerou o

volume que esta apresentado na Tabela 22.

Tabela 22: Taxa de geracao residuos da estrutura

Residuo | Densidade média Volume (m3) | Massa total (kg) | Taxa
(kg/m3) (kg/m2)
Madeira 294,15 31 9118,65 42,82

Fonte: Autor (2022)

A etapa de estrutura da obra 2 gerou uma taxa de descarte de residuos com
o valor de 42,82 kg/m2.

4.3.3.3 Vedacgdes/Revestimento argamassado/instalagdes elétricas

4.3.3.3.1 Obra 1
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Apo6s a estrutura foi possivel acompanhar o fechamento da obra com
alvenaria, revestimento argamassado com a execug¢ao do reboco e execugao da
infraestrutura elétrica, compreendendo a instalagdo dos eletrodutos e caixas de
elétrica. Foi realizada uma coleta somente de materiais por meio de uma cagamba
estacionaria. Mais materiais foram gerados mas os mesmos aproveitados como
aterro na propria obra, com isso nao foram contabilizados como residuos gerados

pela obra. A seguir, a Tabela 23 mostra os valores de residuos referente a coleta 3.

Tabela 23: Taxa de geragao de residuos de vedagao, revestimentos argamassado e

instalagdes elétricas

Coleta | Densidade média (kg/m3) | Volume (m3) | Massa total (kg) | Taxa (kg/m2)

3 731,08 3 2193,24 7,46
Fonte: Autor (2022)

O terreno da obra € uma muito acidentado, com isso foi necessario uma
quantidade grande de entulho para aterrar algumas partes, esse aterro foi realizado
com 0s proprios materiais gerados na obra. Esse fato diminui a quantidade de
residuos a serem descartados e a quantidade de cagambas a serem usadas,
considerando somente o material descartado do canteiro de obras levantou-se um
valor de 7,46 kg/m2.

4.3.3.3.20bra 2

As etapas que sucederam a estrutura tiveram apenas uma coleta de material,
como foi observado no acompanhamento da construgdo. Foi possivel preencher
uma cacamba estacionario por completo com os residuos resultantes dessas

etapas. A Tabela 24 possui a relacao praticada para esses residuos.

Tabela 24: Taxa de geragao de residuos de vedagéo, revestimentos argamassados, estrutura

de cobertura, instalagoes elétricas e hidrossanitarias

Coleta | Densidade média (kg/m3) | Volume (m3) | Massa total (kg) | Taxa
(kg/m2)

Entulho 731,08 5 3655,4 17,16
Fonte: Autor (2022)
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Gerou-se uma taxa de 17,16 kg/m2 para as etapas executadas de alvenaria,

reboco, estrutura de cobertura, instalagdes elétricas e hidrossanitarias.

4.3.3.4 Geral

4.3.3.4.1 Obra 1

Com base nas etapas da obra analisada foi possivel calcular uma taxa média

da obra para o descarte de residuos, essa taxa encontra-se na Tabela 25.

Tabela 25: Taxa média de geragao de residuos

Etapa Massa (kg) | Massa total (kg) | Taxa (kg/m2) | Taxa média
(kg/m2)
Terraplanagem | 642252,18 2184,31
Estrutura 15884,06 54,03
. 660329,48 2245,80
Alvenaria /
Reboco / 2193,24 7,46
Infraestrutura
elétrica

Fonte: Autor (2022)

A taxa média de geracdo de residuos descartados da obra 1 analisada foi de
2245,80 kg/m2

4.3.3.4.2 Obra 2
A partir das taxas de geragdo por etapas de construgdo da obra 2, foi

realizada uma taxa total para o descarte de residuos. A Tabela 26 possui a

combinagao dos valores para alcancar a taxa.



Tabela 26: Taxa média de geragao de residuos
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hidrossanitaria/
Estrutura de
cobertura

Etapa Massa (kg) | Massa total (kg) | Taxa (kg/m2) | Taxa média
(kg/m2)
Terraplanagem | 292000,00 1371,03
Estrutura 9118,65 42,82
Alvenaria / 3655,40 304774,05 1431,00
Reboco / 17,16
Infraestrutura
elétrica e

Fonte: Autor (2022)

A taxa média de geracédo de residuos descartados da obra 2 analisada foi de

1431,00 kg/m2.

4.3.3.5 Taxas obtidas

As secoes 4.5.1 e 4.5.2 levantaram as taxas de residuos descartados nas

obras durante otempo de acompanhamento. E importante obter estes valores para

observar os pontos criticos de geracdo e estudar a melhor maneira de minimizar

estes numeros. A seguir na Tabela 27 ¢é realizada uma comparagao das taxas de

geracgao obtidas nas obras da construtora.

Tabela 27: Taxa média de geracao de residuos nas obras

OBRA 1 OBRA 1
Etapa
Taxa de geragéo (kg/m2)
Terraplanagem 2184,31 1371,03
Estrutura 54,03 42,82
Alvenaria / Reboco /
Infraestrutura elétrica e 7,46 17,16
hidrossanitaria/Estrutura
de cobertura
Total 2245,80 1431,00

Fonte: Autor (2022)
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Houveram variagdes relevantes na comparagao entre as taxas de geracao de
residuos obtidas. A etapa de terraplanagem da obra foi bem superior ao valor da
obra 2 pelo fato de haver retirada de rochas, influenciando no resultado. A maneira
mais adequada de avaliar a taxa de geracdo de residuos em obra seria levar em
consideragao os descartes realizados a partir da estrutura, pois a movimentagao de
terra é algo especifico do terreno destinado para cada construgéo.

Assim, a Tabela 28 apresenta a taxa média de residuos nas obras a partir da
etapa de estrutura.

Tabela 28: Taxa média de geracao de residuos nas obras

OBRA1 OBRA1
Etapa
Taxa de geragao (kg/m2)
Estrutura 54,03 42,82

Alvenaria / Reboco /

Infraestrutura elétrica e 7,46 17,16

hidrossanitaria/Estrutura
de cobertura

Total 61,49 59,98
Fonte: Autor (2022)

A etapa de estrutura foi semelhante ao descarte de residuos, as taxas
encontradas nao apresentaram uma disparidade. As etapas mais direcionadas ao
acabamento n&o tiveram grandes descartes, um fato para explicar esse resultado
pode ser a densidade dos materiais, a menor das amostras, e as coletas nas obras
menos padronizadas em relagdo aos outros residuos. Além disso, foram residuos
utilizados para aterros, como sao terrenos acidentados necessitaram de um volume
consideravel para preenchimento.

As taxas obtidas nas obras apresentaram valores similares entre as obras,
mostrando que as obras da construtora estdo seguindo um certo padrdo. Estes
numeros apresentaram diferengas significativas em relagdo aos apresentados na
secado 2.3 da revisao de literatura. Vale ressaltar que as obras deste trabalho nao
foram obtidas andlises das etapas totais, porém algo correspondente entre 60% e

70% dos servigos.
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Tabela 29: Resumo das taxas

Autor Obra Taxa de Geragao (kg/m2)
Marques Neto e Schalch | 5 obras de diferentes 137,02
(2010) padrées
Pena, Reis, Rodrigues, Obra 1 307,27
Franklin, Costa (2019)
Obra 2 180,55
Martins Mota (2020) Residéncias geminadas 276,55
Obra 1 61,49
Vieira (2022)
Obra 2 59,98

Fonte: Autor (2022)

A taxa geral ficou bem acima do que foi proposto nos trabalhos anteriores,
porém é pertinente algumas observacgdes. A etapa de terraplanagem contribui para a
maior parte da taxa, descartando essa etapa o valor da taxa nas obras da
Construtora M estdo menores que os trabalhos 61,49 kg/m2 para obra 1 e 59,98
kg/m2 para obra 2.

Nao ha detalhes tdo profundos do acompanhamento das obras nos trabalhos
anteriores, mas como comentado nas obras deste trabalho, a gestdo com os
residuos era um pouco falha e um grande volume utilizado como aterro, o que
refletiu na taxa obtida para a partir da estrutura. O terreno com topografia acidentada
influenciou muito na taxa da etapa da terraplanagem, etapa que nos trabalhos

pesquisados n&o haviam relatos.

4.4 Propostas de alternativas para uma melhor gestao de residuos

A construtora comecou a introduzir alguns procedimentos visando o
aproveitamento de materiais nas obras, entretanto ha diferengas significativas entre
elas. Por conta da mao de obra ser terceirizada, a construtora tenta aplicar um
padrao de operagdes, porém nao ha uma singularidade nas adaptagdes das equipes
de cada obra.

Um procedimento para visar a redu¢cao de sobras de aco foi comecgar a
comprar a armadura cortada e dobrada com os fornecedores, isso faz com que a

armadura chegue na obra e necessitando somente ser amarrada. Esse



75

procedimento agiliza a montagem de armaduras e diminui os erros de montagem,
pois as barras séo produzidas sob medida para cada estrutura. A construtora utiliza
este método para toda a estrutura apos as sapatas. Na obra A, houve uma
alteracdo, as sapatas e escadas tiveram suas armaduras compradas em barras
normais, inicialmente os clientes optaram por escadas pré moldadas mas no
decorrer da obra decidiram construir in loco, caso contrario a escada viria com sua
armadura pronta.

O aproveitamento de madeira € algo que iniciou-se na empresa, nas obras
analisadas houve um minimo reaproveitamento. Porém um procedimento de limpeza
nas madeiras no momento da desforma das estruturas comecgou a ser implementado
nas novas obras da construtora. Esta pratica ja esta gerando significativos ganhos
de material a serem reaproveitados, seja para formas ou emendas, possibilitando
um aproveitamento completo dos materiais e reduzindo o descarte.

Para que esse reaproveitamento seja possivel € primordial pensar em todo o
processo, desde o prego utilizado a montagem de formas. Dependendo do tipo ele
facilita a desforma, sem quebrar a forma e pode também ser reaproveitado.

Uma outra pratica que precisa ser melhor estruturada € o layout de canteiro, a
maioria das obras nao possui terreno com um espago amplo. Por isso é
imprescindivel que seja estudada a melhor forma de locar os espagos do canteiro,
com O espago adequado para barraco, banheiro, materiais com volume e
principalmente locais para acondicionamento de residuos. Estes locais para
acondicionamento necessitam estar reservados somente, a imagem 35 exemplifica

uma simples marcagao mas que gera um espag¢o marcado interessante.
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Imagem 35: Amostra de solo

O cuts

—

s

Fonte: Autor (2021)

Na obra A o terreno é acidentado, mesmo estando com o terreno vizinho de
apoio era necessario um melhor aproveitamento dos espacgos. A construtora ja esta
aplicando taticas para melhorar a disposicdo dos canteiros em novas obras. Os
efeitos da organizagdo do canteiro nestas obras ja estdo aparecendo, na melhoria

da logistica e possibilitam que cada material seja acondicionado adequadamente.
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5 CONCLUSAO

A partir do estudo de caso das obras da Construtora M selecionadas para o
trabalho, foi possivel determinar como acontece a gestdo de residuos nos seus
canteiros de obras. A partir dos levantamentos sobre os procedimentos nas
construcoes € observado que um dos problemas enfrentados pela empresa nesse
periodo do trabalho foi em relacdo aos empreiteiros contratados. As duas obras
possuiam empreiteiras distintas porém um padrao de gestao dos residuos.

A construtora € responsavel por todo o material e administracdo da obra,
enquanto que as empreiteiras pela execucdo dos servicos. Esse combinado acaba
gerando um vicio do pessoal da execugcdao em so focar em produgao e ndo querer
“‘desperdicar” tempo preparando residuos para serem reaproveitados. Com isso,
desperdicios e descarte de residuos que poderiam ser reciclados ou reaproveitados
acabam sendo inevitaveis. Essa pratica ndo estda de acordo com o que é
determinado para o uso das matérias primas nas obras.

Os residuos gerados nas obras apresentaram o mesmo padrao de geragao
para as etapas observadas, e a partir delas foi obtida a taxa de geragao de residuos
a serem descartados. As taxas resultantes possuem valores altos de geracao,
entretanto € essencial observar os aspectos que acabaram gerando estes numeros.
Os terrenos, principalmente da obra 1, possuem topografia dificil de trabalhar e para
adapta-los ao projeto foi necessario um grande esfor¢o em suas terraplanagens.

O impacto que a gestdo de RCCs acarreta deve ser observada também de
forma macro, reaproveitar por exemplo alguns quilos de prego ou entdo um metro
cubico de madeira gera um impacto ndo sé ambiental de reduzir consumo de
material. Por esse motivo é essencial pensar em praticas construtivas sendo com o
propésito de diminuir o consumo de materiais, mesmo que algumas vezes acarrete
em um tempo maior de trabalho.

O diagnéstico das obras da construtora trouxe um resultado positivo,
observacbes de varios aspectos que a empresa deve melhorar e outros que é
interessante em manter pois estdo de acordo com uma gestao sustentavel dos RCC.
Com o acompanhamento das etapas das obras a construtora podera observar os

residuos em que deve ter uma atencao mais para frente e assim se adequar .
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5.1 Sugestao para trabalhos futuros

Houveram algumas limitagdes durante o desenvolvimento do trabalho, por se
tratar de um estudo de caso que dependia da construtora e ndo era possivel o
controle de alguns fatores. Sendo assim, sugerem-se algumas adaptacbes que

podem ser realizadas em trabalhos futuros.

e Acompanhamento de uma obra do inicio ao fim, aproveitando todas as etapas

produtivas para gerar uma taxa de geragao;

e Estudar o impacto que a aplicagdo de uma gestao de residuos da construgao

estruturada pode gerar na obra;

e |evantamento do impacto que as agdes de reaproveitamento geram no custo

de um empreendimento;
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APENDICE A

QUESTIONARIO DE ACOMPANHAMENTO DE OBRA

Obra:

Perguntas de caracterizagéo da obra

1

A obra possui PGRCC?

Ha uma separagéo de cada residuo na obra? De acordo com classe e tipo.

Como é feito o acondicionamento dos materiais na obra?

De qual forma os residuos séo destinados aos lugares de acondicionamento?

Ha algum tipo de reaproveitamento de residuos em obra?

Ha algum tipo de reciclagem na obra?

Como ¢é realizado o descarte dos residuos gerados?

Qual o custo de descarte dos residuos?

Ol N|ojJlo|b|lW]IDN

Sao frequentes o descarte de residuos?

N
o

Os trabalhadores sao orientados sobre a gestao de residuos na obra?
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