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RESUMO

Estudar a viabilidade de implantagdo de um Sistema de Gerenciamento de Residuos
Solidos de Construgdo Civil na obra da Escola Proinfancia Creche Damasco, localizada na
cidade de Varginha - MG. Para isso, apresenta-se a defini¢do do residuo com sua
caracterizagdo nas citagdes da literatura, os agentes envolvidos no processo de gerenciamento
¢ suas responsabilidades de acordo com os aspectos normativos. Na metodologia definem-se
as ferramentas de gestdo dos residuos para obtengdo da composigio média porcentual e
consequentemente o perfil dos residuos das etapas construtivas da obra analisada. Com a
aplicagdo do método evidenciou-se que as causas de geragio de residuos em geral, sdo 0s
erros na manipulagdo dos materiais de construcdo, durante a execugio do servigo. Por fim
apresenta-se o balango econdmico alcangado com a aplicagdo do sistema de gerenciamento e

expdem-se algumas recomendagdes para aprimorar a gestdo dos residuos.

Palavras-chave: Sistema de Gerenciamento de Residuos Solidos de Construgdo Civil, Escola

Proinfincia Creche Damasco, Varginha.
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ABSTRACT

Study the feasibility of implementing a Waste Management System Construction Solid
in the work of School Proyouth Nursery Damascus, located in Varginha - MG. For this, we
present the residue of with your characterization in literature citations, the parties involved in
the process of management and their responsibilities under the regulatory aspects. The
methodology defines the waste management tools to obtain the average percentage
composition and therefore the profile of waste from the construction stages of the analyzed
work. With the application of the method showed that the causes of waste generation in
general are errors in the handling of building materials during the assignment. Finally presents
the economic balance achieved with the implementation of the management system and

presents some recommendations to perfect the waste management.

Keywords: Waste Management System Solid Construction, School Proyouth Nursery

Damascus, Varginha.
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1- INTRODUCAO

Atualmente a construgdio civil ocupa uma posigdo de destaque na economia brasileira,
com participagdo de forma ativa na geragdo de empregos ¢ renda. Porém, apesar de todas as
benfeitorias, 0s avangos na construgdo trazem um impacto negativo, pois demandam um
aumento na geragio de Residuos da Construgdo Civil (RCC), que dispostos de maneira
inadequada contribuem com a degradagdo do meio ambiente.

Essa quantidade de residuos de construgiio ¢ oriunda dos canteiros de obras ¢ dos
materiais de demoli¢io e quando depositados em encostas de rios, vias e logradouros
piblicos, criam locais improprios de deposi¢des no municipio. Esses residuos comprometem
a paisagem urbana, invadem calgadas, dificultam o trafego e a drenagem urbana, além de
propiciar a proliferagio de vetores de doengas, o que afeta a qualidade de vida e bem estar da
populagdo.

Os Residuos da Construgdo Civil representam um problema de saneamento ambiental,
caracterizando-se por um volume de geragdo crescente ¢ de grande variedade. Existe uma
tendéncia de estes residuos apresentarem materiais como plastico, papel, madeira e metal, at¢
residuos toxicos e perigosos, como restos de tintas e solventes.

A falta do conhecimento de como realizar agdes planejadas como segregagao,
acondicionamento ¢ disposi¢do final de acordo com os volumes de residuos gerados e de
como contribuir na redug@o da geragdo, comprovam a inexisténcia da gestdo dos residuos no
canteiro de obras. A criagdio e manutengdo de parametros e procedimentos de gestdo na obra
sdo fundamentais para garantir a prevengdo dos residuos.

A analise da realidade referente ao uso dos recursos naturais e a destinagdo do material
que sobra, incentivadas por legislagdes e normas, revela a importincia do trabalho de coleta ¢
selecdo de materiais reciclaveis, visto que aumenta a vida util de aterros sanitarios, reduz a
extragdo de matérias-primas e contribui na geragdo de emprego e renda para a industria da
reciclagem.

Os impactos ambientais, sociais e econdmicos gerados pela quantidade expressiva do
entulho e o seu descarte inadequado impdem a necessidade de solugdes rapidas e eficazes
para a gestdo. Diante desse cenario, as agdes necessitam de atitudes ambientais responsaveis e
devem ser praticas corriqueiramente no canteiro de obras, necessitando do comprometimento
dos responsaveis técnicos e de todo o pessoal envolvido com as atividades de construgdo.

Desta forma, a gestdo ambiental e, mais especificamente a gestdo de residuos da

construgdo, considera-se uma ferramenta bastante util para se encontrar alternativas viaveis
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contra a degradagdo ambiental decorrente do mau reaproveitamento dos residuos provenientes
das atividades construtivas. Entretanto, ¢ necessario projetar € investir para assim minimizar
os descartes, adotando, por exemplo, técnicas construtivas mais eficientes € menos poluidoras.

Com a caracterizagio dos residuos existentes, podem-se minimizar as quantidades
geradas e posteriormente planejar as destinagdes adequadas para os residuos provenientes da
obra. Economicamente, para conseguir prever os gastos, evitar desperdicios e atingir o
objetivo da gestdo de residuos de construgio ¢ demoligdo, ¢ essencial que se realize uma
quantificagdo dos residuos gerados.

Sendo assim, busca-se através deste trabalho, analisar a taxa de geragdo de residuos
das etapas construtivas da obra da Escola Proinfancia Creche Damasco, localizada na cidade
de Varginha - MG, posteriormente avaliar os resultados alcangados com a implantagdo do

mecanismo de gestdo e propor algumas recomendagdes para a redugio dos residuos.
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1.1 - OBJETIVOS

1.1.1 - Objetivo Geral

Analisar a viabilidade de implantagio de um sistema de gerenciamento de residuos
solidos de construgdo civil no processo de construgdio da Escola Proinfincia Creche Damasco,
situada na cidade de Varginha - MG.

1.1.2 - Objetivos Especificos

e Caracterizagio ¢ quantificagdio dos tipos de residuos de construgdo gerados nas fases
obra;
e Avaliagdo econdmica da aplicagdo do mecanismo de gestdo;

e Contribuir com melhores praticas na gestdo de residuos.




2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Aspectos Normativos

O setor da construgdo civil busca cada vez mais detalhar os instrumentos legais ¢
normativos, com a formulagdo de novas leis pelo poder publico, diversos sdo os aspectos que
disciplinam os residuos solidos de construgdo e demoligdo.

Sob um crescente processo de planejamento, regulagdo e organizagdo, o Brasil criou
nas altimas décadas diversas diretrizes, agrupadas sob a forma de politicas, com forga de ler.
[ importante conhecer o contetido destas Leis Federais, ja que interferem diretamente sobre a
gestdo dos residuos de construgdo e demoligdo. Por meio de agdes, diretrizes, normas e outros
instrumentos dessas politicas publicas ¢ que sdo definidas as atribuigdes e limitagdes do
gestor e do gerente de residuos.

Esse assunto vem ganhando énfase e importancia no cendrio nacional, principalmente
pela aprovagio do Decreto 7.404 que regulamenta a Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010,
instituiu-se a Politica Nacional de Residuos Solidos, que estabelece principios, objetivos,
instrumentos e diretrizes para a gestdo e gerenciamento dos residuos solidos, impondo
diversas obrigagdes e restrigdes aos governantes € as construtoras, buscando sempre a
qualidade na produgdo, e seguranga ambiental nas obras (BRASIL, 2010).

Dentre as diretrizes, a referida Lei estabelece uma diferenciagdo entre residuo e rejeito
e estimula o reaproveitamento e reciclagem dos materiais, admitindo a disposigdo final apenas
dos rejeitos. Inclui entre os instrumentos da Politica as coletas seletivas, os sistemas de
logistica reversa, € o incentivo a criagdo ¢ ao desenvolvimento de cooperativas e outras
formas de associagdo dos catadores de materiais reciclaveis.

A Lei Federal 12.305 (BRASIL, 2010), cria também um plano de gestdo dos residuos.
Basicamente, o plano se fundamenta nas estratégias de ndo geragdo, minimizagdo,
reutilizagdo, reciclagem e descarte adequado dos residuos solidos, objetivando as estratégias
de redugdo da geragdo de residuos solidos e o correto gerenciamento dos mesmos no canteiro
de obras, partindo da conscientizagdo e sensibilizagdo dos colaboradores envolvidos. Para
organizagdo deste plano de gestdo, ¢ necessario estabelecer uma hierarquia no sistema de
gerenciamento de residuos:

19 - Ndo Geragdo - Inclui agdes que evitem a geragdo de um residuo. Por exemplo,

escolher um processo construtivo ou optar por um material que ndo necessite de embalagens,

formas, na execugio;
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2° - Minimizagdo — Contempla agdes voltadas a agregar tecnologias no decorrer dos
processos. Demanda capacitagdo profissional;

3° Reutilizagdo — Significa aproveitar os residuos para o mesmo uso na obra. Por
exemplo, optar pelo reaproveitamento de formas de madeira ou metalicas utilizadas em
concretagens;

4° - Reciclagem- Consiste em encaminhar os residuos para beneficiamento. Por
exemplo, papéis e plasticos de embalagem, latas de tinta, etc.

5° - Descarte Adequado — Com a fungdio de encaminhar os residuos para destinos
ambientalmente corretos, por exemplo: aterros licenciados, unidades de biodigestdo,

coprocessamento, etc.
2.1.1 — Resolu¢@o Conama n° 307

A gestdo do gerenciamento dos residuos da construgdo civil teve suas diretrizes,
atribuigdes, critérios e procedimentos estabelecidos pela Resolugdo Conama n® 307 (BRASIL,
2002). Essa resolugio define residuos solidos da construgdo civil como os provenientes de
construgdes, reformas, reparos ¢ demoligdes de obras de construgdo civil, e os resultantes da
preparagdo e da escavagdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, tintas, resinas, colas, madeiras ¢ compensados, forros,
argamassas, gessos, telhas, pavimentos asfalticos, vidros, plasticos, tubulagdes, fiagdo elétrica,
etc., popularmente chamados de entulhos de obras. Os residuos sdo classificados da seguinte

maneira:

Classe A: Sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, como:

e De construgdes, demoligdes, reformas ou reparos de pavimentagdo e de outras
obras de infraestrutura, incluindo os solos provenientes de terraplenagem:;

e De construgdes, demoligdes, reformas ou reparos de edificagdes:

* De processos de fabricagdo ¢ demoligdo de pegas pré-moldadas de concreto,
produzidas nos canteiros de obras.

Classe B: Sdo os residuos reciclaveis que sirvam para outras destinagdes, como
plasticos, metais, papéis, papeldes, metais, vidros, madeira e gesso (nova classificagio dada
pela Resolugdio CONAMA n° 431/11).

Classe C: Sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagdo (nova
classificagio dada pela Resolugio CONAMA n® 431/11),

Grupo Educacicnal UNLS
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Classe D: Sio os residuos perigosos provenientes do processo de construgdo tais como
tintas, 6leos, solventes e aqueles residuos contaminados provenientes de demoli¢des, reformas
ou reparo de clinicas radioldgicas, inddstrias, entre outros, bem como telhas e demais objetos
¢ materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a satde (nova classificagio
dada pela Resolugdo CONAMA n° 348/04).

Segundo a classificagdo da norma, os residuos de construgdo ¢ demoligdo sdo
classificados conforme o destino do material. Nota-se que a aplicagdo dessa classificagdo
simplifica a aplicagdo pelo construtor, pois sugere alternativas de destinagdo do residuo, mas
também limita a importdncia da avaliag@o do residuo individualmente, na medida em que um
material classificado como reciclavel pode ndo ser utilizado, por ter entrado em contato com
outro com caracteristicas perigosas.

Muitas vezes, o método com que a classificagdo foi elaborada induz os colaboradores
do setor da construgdo civil a certa imprudéncia na manipulagdo e destinagdo dos residuos,
adotando alternativas tecnicamente incorretas para sua destinagdo.

A identifica¢do e a caracterizagdo dos residuos ¢ a sua destinagdo final, sdo, portanto,
um servigo técnico que deve ser verificado por um profissional especializado. Sendo assim,
essa tarefa ndo deve ser delegada a funcionarios nido qualificados para a fungéo.

Destaca-se que o gestor ou o gerente de residuos deve estar atento as novas diretrizes
impostas pela legislagdo, com novos requisitos e restrigdes, no ambito federal, estadual e
municipal, O Orgdo responsavel pela definigio dos requisitos, normas e limites relacionados a
questdo da poluigdo do meio ambiente ¢ 0 CONAMA. Essa resolugdo estabelece diretrizes,

critérios, procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdio civil nos seguintes aspectos:

e A definigdo de conceitos como residuos de construgdo civil, gerador, transportador,
beneficiamento, reciclagem, area de transbordo, etc.;

e A classificagdo dos residuos de construgdo em quatro classes;

e A definigdo das diretrizes de gerenciamento, com estruturagdo da hierarquia na
minimizagio dos residuos, privilegiando agdes na fonte da geragdo dos residuos;

e A apresentagdo da mmportancia social e ambiental de manipular corretamente os
residuos;

* A definigdo de responsabilidades de cada um dos colaboradores do processo;

e A previsdo de elaboragdo de Planos Integrados de Gerenciamento de Residuos da

Construgdo Civil pelos municipios;
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e A previsio da elaboragio de Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcao

Civil, pelos grandes geradores.

2.1.2 — Agentes Envolvidos no Gerenciamento e Suas Responsabilidades

Fazem parte do processo de gerenciamento dos residuos da construgio, ndo so as
construtoras, que contribuem direta ou indiretamente, na geragio ¢ manipulagdo dos residuos
de uma obra, como também diversos outros colaboradores, igualmente responsaveis pelo
sucesso do processo de gerenciamento. Listam-se abaixo as responsabilidades e fungdes de
cada um no processo, de acordo com a Resolugdo Conama n° 307 (BRASIL, 2002):

Gerador de residuos: Sdo pessoas fisicas ou juridicas, publicas ou privadas,
responsaveis por atividades ou empreendimentos que gerem os residuos. Sdo responsaveis por
gerenciar os residuos desde a geragdo até a destinagdo final, com adogdo de métodos, técnicas,
processos de manejo compativeis com as suas destinagdes ambientais, sanitarias e
economicamente desejaveis.

Prestador de servicos / transportador: Representados por pessoas fisicas ou
juridicas, encarregadas de coleta e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as
areas de destinagdo. Responsaveis por cumprir ¢ fazer cumprir as determinagdes normativas
que disciplinam os procedimentos e operagdes do processo de gerenciamento de residuos
solidos e de residuos de obra civil em especial.

Cedente de drea para recebimento de inertes / destinatario: Representadas por
areas ou empreendimentos destinados ao beneficiamento ou a disposigio final de residuos,
inclusive recicladoras ¢ areas de aterro. Responsaveis por cumprir e fazer cumprir as
determinagdes normativas que diz respeito a procedimentos e operagdes de aterros de inertes,
em especial o seu controle ambiental,

Agentes licenciadores ¢ de fiscalizagio / Poder piblico: Sdo representados por
orgdos puablicos ou entidades. Compete a eles normalizar, orientar, controlar e fiscalizar os
processos de gerenciamento do Plano Integrado de Gerenciamento dos Residuos da
Construgdo Civil. Responsavel, também, por equacionar solugdes e adotar medidas para
estruturagdo da rede de areas para recebimento, triagem e armazenamento temporério de
pequenos volumes de residuos de obra civil para posterior destinagio as areas de
beneficiamento.

Fornecedores: Pessoas, fisicas ou juridicas, que atuam no fornecimento de produtos
ou servigos aos Geradores. E um componente muito importante no processo de logistica

reversa, em especial no ramo de embalagens.
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Clientes: Sdo pessoas interessadas na aquisi¢do de um bem ou na contratagio de um
servico gerador de residuo da construgdo ou demoligdo. Para um bom funcionamento do
sistema de gestdo de residuos, o cliente precisa estar atento na escolha de construtores ou
prestadores de servigos, que respeitem a técnica correta. No caso de pequenas obras ou em
reformas em residéncias em geral, ao contratar servigos informais, os clientes passam a atuar,
mesmo que involuntariamente, como os geradores de residuos. Assim, precisam agir como
agentes de fiscalizagdio, sob risco de serem penalizados, com praticas inadequadas. Em razdo
disso, ¢ sempre recomendavel o acompanhamento por profissional habilitado.

Consultores: Sdo representados por pessoas fisicas ou juridicas, encarregadas de
orientar os Geradores, Transportadores e Destinatarios no cumprimento da legislagio com
requisitos técnicos e legais a pedido de uma das partes envolvidas, apontando as medidas de
melhoria e agdes corretivas.

Auditores; Representam-se por pessoas fisicas, ou juridicas, com a fungdo de
verificar, a pedido de uma das partes (interna ou externa), o cumprimento da legislagdo com
requisitos técnicos e legais, de maneira independente, apontando as irregularidades.

Pesquisadores: Sdo pessoas geralmente ligadas a universidades ou institutos de
pesquisa cujo objetivo ¢ investigar, desenvolver, aprimorar ou compreender processos ou
materiais relacionados aos residuos de construgdo ¢ demoligdo. Os pesquisadores fornecem
apoio teorico e pratico para que os demais colaboradores possam atuar de mancira
tecnicamente segura.

Percebe-se, portanto, a neccessidade de um sistema de gerenciamento, com uma
comunica¢do eficiente, para que as partes comuniquem entre si. Nesse sentido, a
documentagido exigida pela legislagdo e o registro das atividades ligadas ao gerenciamento

passam a ser de fundamental importancia.
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2.2 — Classificacio e manejo dos RCCs

Pelo fato de a construgdo civil contribuir diretamente na geragdo de residuos, a
necessidade de se aproveitar os residuos da construgao civil, ndo resulta apenas da vontade de
economizar, trata-se de uma atitude de fundamental importancia para a preservacdo de nosso
ambiente.

O gerenciamento dos residuos da construgdo civil deve atuar como um conjunto de
a¢des operacionais com o objetivo de minimizar a geragdo de residuos em um
empreendimento ou atividade, tendo por finalidade assegurar a correta gestdo dos residuos
durante as atividades cotidianas de execugio das obras dos servigos de engenharia. Em razio
disso, cada profissional deve estar atento quanto aos requisitos legais aplicavels aos seus
empreendimentos.

Assim, a norma NBR 10004 (ABNT, 2004a) define residuo solido como qualquer
forma de matéria ou substincia (no estado solido ou semissolido, que resulte de atividades
industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas, de servigos de varrigdo ¢ de outras
atividades da comunidade) capaz de causar contaminagdo ou poluigdo ambiental.

Existem varias possibilidades de classificar os residuos da construgdo civil. Pode-se
classificar quanto a forma, constituigdo, periculosidade, destino, acondicionamento, estado
fisico, etc.

E comum acontecer duvidas quando ha sobreposigdio no sistema de classificagdo dos
residuos, por isso, a fim de estabelecer uma clareza nessa questdo busca-se aplicar a
classificagdo apresentada pela NBR 10004 (ABNT, 2004a), que estabelece um sistema de
classificagio de residuos solidos; classe I: perigosos; IIA: ndo inertes; 1IB: mertes; nessas
classes de classificagio adotam-se critérios como corrosividade, inflamabilidade, reatividade,
toxidade e patogenicidade para verificar se um residuo ¢ ou ndo perigoso. Apos ser
classificado como ndo perigoso, analisam-se¢ as concentragdes de componentes quimicos
presentes no residuo solido que se pretende analisar.

Outras normas fazem referéncia a esse sistema como: NBR 10005 (ABNT, 2004b) —
que apresenta o procedimento para obteng¢do de extrato lixiviado de residuos solido; NBR
10006 (ABNT, 2004c) — que traz o procedimento para obtengdo de extrato solubilizado de
residuos solidos e NBR 10007 (ABNT, 2004d) — que trata da amostragem de residuos solidos,
pelo Método do Quarteamento.

As normas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) sdo de carater

técnico e contribuem muito para a atuagao do engenheiro ou gestor. Com destaque na area de




residuos de construgdo e demoligdo, ¢ importante destacar uma das principais normas
vigentes, destacando-se as relagdes entre as diretrizes normativas ¢ as operagdes gerenciais

dos residuos de construgdo civil e de demoligdo. Sao elas:

e NBR 11174 (ABNT, 1990): Armazenamento de residuos classes [ — Nao inertes e 111
— inertes;

e NBR 12235 (ABNT, 1992): Armazenamento de residuos solidos Perigosos;

e NBR 15112 (ABNT, 2004b): Residuos da construgo civil e residuos volumosos —
Areas de Transbordo e Triagem — Diretrizes para projeto, implantagdo ¢ operagao;

e NBR 15113 (ABNT, 2004¢): Residuos solidos da construgdo civil e residuos inertes —
Aterros — Diretrizes para projeto, implantagiio e operagio;

e NBR 15114 (ABNT, 2004d): Residuos solidos da construgdo civil - Areas de

reciclagem— Diretrizes para projeto, implantagdo e operagao;

Com a promulgagdo da Politica Nacional de Residuos Solidos, concedeu-se autonomia
a0s municipios, 0s quais passaram a ser responsaveis pela legislagdo e pelas politicas publicas
voltadas para as questdes ambientais. Em razdo disso, o municipio de Varginha através do
Decreto n® 6.613/2013, instituiu o Plano de Gestdo de Residuos Solidos da Construgao Civil
do Municipio de Varginha, estabelecendo as diretrizes, critérios e os procedimentos para a
gestdo dos residuos solidos oriundos das atividades da construgdo civil, dentre outras
providéncias. As diretrizes referentes ao plano sdo apresentadas no ANEXO A.

Em outros casos, como no Estado do Parand, por meio da Lei Estadual n® 17.321
(PARANA, 2012) buscou-se disciplinar a questdo dos residuos da construgdo e de demoligao
ao estabelecer que a emissdo do certificado de conclusdo de obra seja condicionada a

comprovagdo da destinagdo adequada dos residuos.
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2.3 — Caracterizacio dos Residuos

No gerenciamento dos residuos de construgao e demoligdo, nem sempre ¢ possivel
realizar o reaproveitamento dos materiais, pois podem estar presentes substancias
contaminantes indesejaveis nos metais, plasticos, papéis, etc., os quais durante certos tipos de
beneficiamento podem acarretar problemas ou acidentes nos equipamentos mecdanicos ou em
materiais.

Os residuos de demoligdo requerem atengo e tratamento especial, pois seus geradores
usualmente ndo possuem qualquer influéncia ou responsabilidade no processo de associacao
que acontece entre 0s residuos. Quando misturados, os residuos de demoligdo tornam-se de
dificil separagdo. Outro fator é que o gerenciamento dos residuos associados ganha mais
importancia na medida em que os servigos de demoli¢do contemplam agdes de segregacao dos
residuos no local gerador.

Assim, sempre que possivel deve-se segregar e separar os residuos ainda na fonte, ou
quando necessario definir outra destinagdio. Na tabela | comprova-se o desperdicio de

materiais de construgio no Brasil.

Tabela 1 — TAXAS DE DESPERDICIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO NO BRASIL

Materiais Taxa de Desperdicio (%)
Média Minimo Maximo

Concreto usinado 9 2 23
Aco 11 4 G
Blocos e tjolos 13 3 43
Placas ceramicas 14 2 50
Revestimento téxtil 14 14 14
Eletrodutos 15 13 18
Tubos para sistemas prediais 15 8 58
Tintas 17 8 24
Condutores 27 14 35
Gesso a0 14 120

Fonte: (ESPINELLI, 2005)

Os materiais de construgdo sdo classificados em matéria-prima primaria ou matéria-
prima secundaria. Matérias-primas primarias sdo os materiais naturais, de origem mineral ou
vegetal, que necessitam ser transformados antes de sua utilizagdo. Eles sdo classificados como
homogéneos na medida em que ndo estdo contaminados com outros materiais, como
exemplos tém-se a pedra britada, a areia, a argila, e os derivados de concreto petroleo no
concreto asfaltico. As matérias—primas secundarias sdo aquelas que foram recuperadas ou que
podem ser reutilizadas. Esses materiais necessitam serem coletados, separados, classificados,

preparados ou tratados antes de seu uso.




O principal critério para estabelecer se um material ¢ matéria—prima ou residuo deve
estar ligado a utilizagdo do material. Assim, o que ¢ residuo em um setor do processo
produtivo pode ser matéria-prima em outro.

Partindo pelo aspecto da politica ambiental ¢ do constante reaproveitamento dos
residuos gerados, ¢ preciso utilizar estratégias de minimizagdo do residuo através de técnicas
de gestdo. A reutilizagio consiste na reaplicagio de um residuo sem transformagio, a
reciclagem ¢ responsavel pelo processo de reaproveitamento de um residuo e o
beneficiamento caracteriza-se pelo processo que submete um residuo a processos que permite
sua utilizagdo como matéria-prima ou produto.

Com isso, ¢ possivel verificar que, por se tratar de uma area relativamente nova, ha
diversas situagdes em que a conceituagdo do residuo pode levar a diferentes fundamentagdes
legais, ¢ a mdo de obra ndio ¢ especializada ou treinada, criando assim uma barreira no
processo de obter o melhor gerenciamento de residuos da construgdo.

As caracteristicas dos residuos de construgdo ¢ demoligdo (RCDs) dependem
basicamente do processo construtivo a que deu origem a eles e o material do que sdo
constituidos. Na auséncia de processos de segregagdo desses residuos, ¢ comum denominar
esses materiais com o termo de entulho. Os entulhos sdo, portanto, um conjunto de materiais,
em geral ndo segregados, cuja principal caracteristica ¢ a heterogeneidade. Pinto (1987),
Zordan e Paulon (1997) e Macedo et al. (2009) caracterizam a composi¢io da fragdo mineral,

cujos resultados sdo demonstrados na tabela 2.

Tabela 2 - COMPOSICAO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO

Composigiio da fragiio mineral (%)

Material Pinto (1987) - (1) Z"(r]dgg;; P?g’}"" Macedo et al. (2009) - (3)
Argamassa 64,40% 37,60% 26,50% |
Concreto 4,80% 21,20% 42 90%

Material Orgénico 29,40% 23,40% 8,20%
Rochas / Outros 1,40% 17,80% 22,40%

(1) Local: Sao Carlos (SP), Brasil.
(2) Local: Ribeirdo Preto (SP), Brasil.
(3) Local: Recife (PE), Brasil.

Fonte: (NAGALLI, 2012)

Verifica-se que a fragdo mineral tem composigdo bastante variavel, isso se deve nio s6
ao local de geragdo desse residuo, que pode variar em razdio da oferta de materiais de
construgdo, mas também a associagio de diferentes processos construtivos, treinamentos das

equipes que executam a obra, forma de segregagdio prévia dos RCDs, cronograma da obra,
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etc. Em razdo disso, Hernandes e Vilar (2004) caracterizaram a composi¢do de entulho como

um todo ¢ encontraram os resultados apresentados na figura 1.

Outros
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22%
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Figura 1 — Composigdo qualitativa do entulho
Fonte: Adaptado de Hernandes e Vilar (2004).

Observa-se que grande parte dos residuos ¢ do tipo concreto e argamassa. [
importante ressaltar que no grafico apresentado ¢ incluida a parte de solo provenientes dos
servigos de terraplenagem, porém foram quantificados apenas os residuos armazenados nas
cagambas estaciondrias. Pode-se dizer que esta quantidade de residuos esta associada ao
sistema construtivo mais utilizado no Brasil, que adota estruturas em concreto e revestimentos
assentados sobre argamassas de cimento.

Outros estudos realizados, como Llatas (2011) para os RCDs no periodo de 2001 a
2006, apresentado na figura 2, mostra que a composi¢do qualitativa do entulho é bastante
diferente da apresentada por Hernandes. Essa diferenga pode ser associada, aos diferentes

sistemas construtivos, ou métodos de aquisi¢@o de informagdes.
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Figura 2 — Composigio qualitativa do entulho
Fonte: Adaptado Llatas (2011)
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2.4 — Estimativa e Quantificagio dos RCCs e RCDs

No processo de gerenciamento, a quantificagdo dos residuos ¢ uma etapa essencial.
Através da quantificagdo podemos definir a logistica dos residuos da obra, ou seja, os
recipientes de coleta, a freqiiéncia de analise e a melhor forma de transporte e destinagao.

E possivel realizar a quantificagio dos residuos antes mesmo de se iniciar a obra, na
fase de projetos, quanto mais detalhada for essa fase, mais eficiente sera 0 PGR (Plano de
Gerenciamento de Residuos). Nessa fase sdo definidos os agentes da equipe de
gerenciamento, que serdo os responsaveis pela gestdo dos residuos na obra. Em casos em que
a obra ndo se iniciou os residuos em geral, sdo estimados empiricamente, ou seja, com base
em pesquisas € experiéncias em obras anteriores.

A partir do momento que a obra esta em andamento, ¢ possivel criar uma planilha de
controle com medig¢des em peso em volume dos residuos, para controlar as quantidades de
residuos e permitir uma gestdo eficiente. O controle dos residuos pode ser realizado
considerando o volume ou a massa. Nos casos de quantidades elevadas de residuos, é mais
comum o controle volumétrico, com suas quantidades expressa em metros clibicos (m?).

Ressalta-se que a quantidade de residuos em cada obra é varidvel, pois estd
relacionado com o processo construtivo adotado, experiéncia de execugdo e tamanho da
equipe, do comprometimento da equipe de gerenciamento, dentre outros aspectos.

Em pesquisas anteriores como a de Lu et al. (2011), demonstra que as taxas de geragio
variam de 3.275 kg/m? a 8.791 kg/m?, conforme tabela 3.

Tabela 3 - TAXA DE GERACAO DE RESIDUOS E PERDAS DE MATERIAIS

Concreto 0,357 - 2,387 1,372
Madeira 1,678-1,905 1,796 5
Ao 0,014-0,073 0,044 2,88

Tijolos e blocos 0037-0821 | 0,429 | 7

Argamassa. 0,368 0,368 . 3,95
Tubos de PVC 0,035 0,035 1,05 |

© Residuos diversos | 0,786 - 3,202 1,994 )

& motal | 3,275-8.791 -

Fonte: Adaptado de Lu Et al. (2011)
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O modelo estimativo de quantificagdo de residuo mais comum ¢ a correlagio da
geragdo de residuos com a area construida como demonstra os estudos de Li et al. (2013),
realizado com base na construgdo de um edificio residencial em Xangai na China, com cerca
de 76.117,70m?, a taxa de geragdo de residuos (WGA) chega a 40,7 kg/m?, o resultado com a

quantidade de residuos gerados, para cada um dos materiais sio listados na tabela 4:.

Tabela 4 - RESULTADOS DA APLICACAO DO METODO DE LIET AL. (2013)

s "’?;1‘ uirida i

Concreto 56.011 m? 1.344,20

Barras de ago 10.204 306,10
Blocos de revestimento 6511 m? 2604 34 8.4
Formas de madeira 60.020 m? 576,1 7.6 18,7
Argamassa 6.500t 206 3.4 84
Telhas 45 568 m* 40,1 0,5 1,2
Residuo Remanescente 309,70 4,1 10,0

3.042,60 t 40,7 kg/m? 100,0 %

" Fonte: Adaplado de Li Et al. (2013)

Outras pesquisas como de Bertol et al. (2013), ao analisarem dez casos de construgdo
de edificios no Brasil, resumiram que a taxa média de geragéio de residuos chega a 0,05 m*/m?
(50 kg/m?), para atividades de construgdo. Ja nos casos de obras de demoli¢do, alguns estudos
espanhois, definem a taxa de geragdo como de 120 kg/m? para novas construgdes, 338.7 kg/m?
para reformas e 1.129 kg/m? para atividades de demoligao.

Contudo, cada construtor ou projetista deve fiscalizar diariamente o desempenho de
sua equipe em relagdo aos residuos de construgdo, de modo a adequar o gerenciamento de

acordo com 0 processo construtivo.
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3 - MATERIAL E METODOS
3.1 - Defini¢dio do Local de Estudo

Para caracterizar a metodologia a ser utilizada, fez-se necessario definir o local de
aplicagdo da mesma. O estudo de caso foi realizado na obra da Escola de Educagio Infantil,
destinada ao Programa Proinfancia do FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educagdo), situada na cidade de Varginha — MG.

Para formalizar o processo de obtengdo dos dados da Escola Proinfincia e
posteriormente agendar a visita técnica, foi necessario encaminhar uma carta a Prefeitura
Municipal de Varginha (Av. Boa Vista, n°220, Parque Boa Vista), em especifico para o
SEPLA (Secretaria Municipal de Planejamento Urbano), conforme APENDICE A.

Apos a elaboragio da carta, foi aberto um processo no Setor de Protocolo da Prefeitura
Municipal de Varginha (R. Presidente Antonio Carlos, n°®356, Centro). E importante ressaltar,
que ndo houve cobranga por parte do orgdo municipal, para esse procedimento. Assim, gerou-
se 0 processo n° 17301/2014, conforme APENDICE B.

Apos estabelecer o contato telefonico com a Prefeitura e a exposi¢gdo sobre os
objetivos da pesquisa observou-se a necessidade de confrontar os resultados obtidos, com
outras informagdes necessarias para o correto gerenciamento de residuos da construgdo civil
de acordo com o Decreto n® 6.613/2013.

Para isso foram realizadas entrevistas na Prefeitura Municipal de Varginha, com os
engenheiros e responsaveis por gerenciar esse setor. As informagdes obtidas na entrevista
foram utilizadas para complementar o estudo.

De acordo com as informagdes do memorial técnico definido pela equipe de
engenharia responsavel, o presente projeto destina-se a construgdo de creches para
atendimento de 112 criangas de 4 meses a 6 anos a serem implantadas em todas as regides do
pais. Para o desenvolvimento do projeto, adotou-se como ideal, um terreno retangular com
dechvidade maxima de 3%. Porém, devido a grande diversidade de relevo, ou mesmo devido
a indisponibilidade, em alguns municipios, de lotes com as referidas condigdes, a unidade
escolar foi projetada em blocos independentes, podendo ser locados no terreno, conforme as
caracteristicas encontradas.

Definiu-se entdo, conforme a fungdo a que se destinam e interligados por circulagio

coberta, 06 blocos distintos: bloco de administragdo da creche, sendo esta. a entrada principal;
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bloco de servigos, com entrada independente e localizado junto ao estacionamento; blocos
pedagdgicos; patio coberto; anfiteatro; playground (parquinho).
A obra se localiza na Av. Ieda Carvalho Silva, Bairro Damasco, Varginha/MG,

conforme implantagdo representada pela figura 3.

Figura 3 — Implantaggo — Escola Proinfancia
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Fonte: Prefeitura Municipal de Varginha (2014)
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3.1.1- Sistema Construtivo

A fim de padronizar ¢ simplificar a execugdo da obra em todas as regides do pais, o
sistema construtivo adotado na obra da escola é o convencional, ou seja, estrutura de concreto
para toda a edificagdo, paredes em alvenaria de blocos ceramicos comuns, laje pré-moldada
em todos os blocos e utilizagdo de telhas ceramicas.

As caracteristicas construtivas da obra em andlise por etapa de constru¢do estio

relacionadas na tabela 5:

Tabela 5~ SISTEMA DE CONSTRUCAO UTILIZADO NAS ETAPAS

Bloco de fundagdo, Formas de madeira

Pilares e Vigas em concreto armado, Formas de madeira

Blocos ceramicos, Elementos vazados de concreto

Piso ceramico

Portas de madeira, Janelas de vidro temperado

Laje pré-moldada, Lajotas ceramicas, Formas de madeira

Telha cerdmica, Ripas em madeira

Na primeira coluna listam-se as etapas construtivas abordadas no estudo. Comegando
pela fundagfio, caracterizada por utilizar a madeira para confec¢do das formas e posterior
concretagem dos blocos de fundagio; na terceira linha apresenta-se a etapa de Estruturas,
caracterizando por utilizar formas de madeira ¢ o concreto armado nas vigas e pilares;
posteriormente classifica-se a etapa de Alvenaria, caracterizada pela utilizagdo de blocos
ceramicos ¢ elementos vazados de concreto na vedagao das paredes; na quinta linha define-se
a etapa de Revestimento utilizando o Piso Cerdmico; em seguida, na etapa de Esquadrias o
sistema utilizado foi de portas de madeira e janelas em vidro temperado; na peniltima linha
apresenta-se a etapa da Laje, no qual se utiliza a madeira para confecgdo da forma e posterior
concretagem da laje pré-moldada com lajotas ceramicas; finalmente, na etapa de Cobertura

utilizam-se pegas de madeira para construgio da estrutura e executa-se a vedagdo com telhas

ceramicas.




3.2 — Método de Triagem pelo Quarteamento

Nos casos em que a quantidade de residuo é muito grande ou ndo ha necessidade de
estudar todo o residuo gerado, podem ser realizadas amostragens por meio de uma coleta
representativa deste residuo, visando determinar suas caracteristicas quanto a classificagdo,
métodos de tratamento, etc.

Para definir a melhor forma de como deve ser feita a coleta, € utilizada a NBR 10007
(ABNT, 2004d). A norma define quatro tipos diferentes de amostras:

| - amostra composta: soma de parcelas individuais do residuo a ser estudada, obtidas
em pontos, profundidades e/ou instantes diferentes, através dos processos de amostragem.
Estas parcelas devem ser misturadas de forma a se obter uma amostra homogénea.

2 - amostra homogénea: amostra obtida pela melhor mistura possivel das aliquotas dos
residuos. Nota: Esta mistura deve ser feita de modo que a amostra resultante apresente
caracteristicas semelhantes em todos os seus pontos. Para residuos no estado solido, esta
homogeneizagiio deve ser obtida por quarteamento.

3 - amostra representativa: parcela do residuo a ser estudada, obtida através de um
processo de amostragem, e que, quando analisada, apresenta as mesmas caracteristicas ¢
propriedades da massa total do residuo.

4 - amostra simples: parcela do residuo a ser estudada, obtida através de um processo
de amostragem em um Gnico ponto ou profundidade.

O método de triagem pelo quarteamento define-se como um processo de divisdo do
residuo em quatro partes iguais, sendo escolhidas duas partes opostas entre si para formar uma
nova amostra e as partes nao escolhidas devem ser descartadas. As partes escolhidas sdo

misturadas ¢ o processo de quarteamento ¢ repetido até que se obtenha o volume desejado

para analise.




3.2.1 — Aplicagio do Método de Triagem pelo Quarteamento

Com as informagdes obtidas na revisdo bibliografica, em relagdo ao manejo e
deposigdo dos residuos no decorrer do processo construtivo, se péde colocar em pratica a
triagem pelo Modelo do Quarteamento, na obra da Escola Proinfiancia Creche Damasco,
localizada na cidade de Varginha - MG.

Apos a entrevista, com a autorizagdo prévia do engenheiro responsavel pela obra,
partiu-s¢ para fase de observagdo da forma de execucdo de atividades que estavam sendo
realizadas na obra naquele momento.

A aplicagdo do modelo ocorreu em visitas periodicas na obra da Escola ¢ o

procedimento de coleta das amostras ocorreu da seguinte forma:

¢ Na execugdio de 1m? de cada etapa construtiva, quando os operarios preparavam para
limpar o local, foi realizada a mistura dos residuos gerados, para se obter uma pré-

homogeneizagdo, conforme figura 4.

Figura 4 — Pré-homogeneizagio da parcela
de RCC da etapa construtiva




e Na segunda ctapa iniciava-se o processo do quarteamento, sendo feita uma medigao
transversal e longitudinal da amostra de Im? de cada etapa construtiva, com o auxilio

de uma trena, como apresentado na figura 5.

Figura 5 — Quarteamento e medigdo da
parcela de RCC da etapa em analise

* Apos as amostras estarem homogeneizadas, realizou-se a pesagem para verificagio do

peso, como apresentado na figura 6.

Figura 6 - Verificagdo do peso dos
RCCs de acordo com a etapa em analise

TR o

" . i e
sruno Fdoueae anal ik



o Finalmente a segregagdo e a classificagio dos residuos de cada etapa construtiva, se
deram conforme suas composi¢des (argamassa, ceramica, concreto, ferro, madeira,

etc.), conforme figura 7.

Figura 7 - Classificagiio dos RCCs da
etapa em analise

Apos executar a triagem dos residuos pelo Método do Quarteamento, foi necessario
definir a metodologia de pesquisa para a quantificagdo dos mesmos, no decorrer das etapas do

processo construtivo.



3.3 — Método de Quantificacio dos Residuos

No gerenciamento de residuos da construgdo civil, ¢ de fundamental importancia que
se tenha idéia das caracteristicas qualitativas e quantitativas antes de tomar qualquer
iniciativa. A analise quantitativa traduz a composigdo gravimétrica de cada material, obtendo
dessa forma o perfil dos residuos.

A triagem dos residuos foi feita a partir das definigdes da Metodologia do
Quarteamento, posteriormente realizou-se a quantificagdo com base na metodologia de Li et
al. (2013). Na anotagido dos dados quantitativos gerados foram consideradas apenas as obras

de construgdo, pois como ¢ uma obra nova, ndo houve demoligdes.

3.3.1 — Método de Li et al.

O Método de Li et al. (2013) caracteriza-se pela estimativa da quantidade de residuos
com base na area coberta de piso do empreendimento, que incluem as paredes externas e
excluem os telhados. Por esse método o residuo € estimado em razdo da sua classificagdo em
duas categorias: materiais de tipo majoritario e minoritario, relacionados a quantidade
adquirida. A geragdo de residuos associada aos tipos majoritarios materiais sdo calculadas a
partir da sua quantidade adquirida, A geragdo de residuos para os itens minoritarios de
materiais € estimada como um percentual da quantidade total de residuos da construgio.

O calculo da taxa de geragdo de residuos por area de piso coberta (WGA), é obtido

pela equagao 1.

Equagio 1: WGA = WG
GFA

Onde:

WGA: taxa de geragdo de residuos (kg/m?);
WG total de residuo gerado, em massa (kg);

GFA: area de piso coberta, em m?.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — CPU do Residuo

A elaboragdo da Composigdo do Prego Unitario (CPU) das etapas construtivas fez-se
necessario para poder definir os materiais utilizados para a execugdo de 1,0m? dos respectivos
servigos de edificagdo e para quantificar o custo do residuo gerado, de acordo com sua
proporgdo ¢ massa.

A analise em questdo compreendeu a execugdo dos seguintes servigos: Armagio,
forma e concretagem dos blocos de fundagdo, pilar e laje; Assentamento de alvenaria com
bloco cerdamico; Aplicag@o do revestimento ceramico; Fixagdo de esquadria (porta); Execugdo
do madeiramento e tapamento da cobertura com telha ceramica.

O indice de composigdes ¢ pregos foi adotado com base na SINAPI (2015), tendo
como base o custo referéncia do més de margo de 2015, de Minas Gerais. A CPU da etapa

construtiva e dos residuos de Fundagdo apresenta-se na tabela 6:

Tabela 6 — CPU DO RESIDUO: BLOCO DE FUNDACAO

FUNDACAQ: FORMA/ARMACAO
ETAPA| Materiais | taiq | Quant. | Valorp/| . .. | Custo | Massa
L] Matersis | Unid| U VAR Residuo| R0 ooyl
Pega de madeira nativa 7,5x7,5cm -
1.1 |nio aparelhada_ m | 0275 | 624 |o0113m| 256 | *%%
Pega de madeira nativa 2,5x5¢m -
| 1.2 |ndo aparelhada m 0,24 220 | 0,108m | 0,99 0,045
1.3 |Prego polido ¢/ cabega 18x27 kg 0,150 8,20 | 0,036kg | 1,97 0,036
Tabua de madeira 2" qualidade _\
14 [25x30em |l om | 0792 | 1002 |0155m]| 196 | 7%
L5 |Concreto 15 mpa m’ 1,050 | 274,29 [0,0126m* 3,29 | 12,600
| 1.6 |Ago (CA-50) 3/8" kg | 1,100 | 368 |0480kg| 161 | 0480 |
1.7 |Arame recozido kg | 0030 | 690 Jo0196ke| 451 | 0019
. Total 16,89 | 1444 |

Na segunda coluna sdo apresentados os materiais necessarios para armagao, execugao
da forma e concretagem de um bloco de fundagdo, com suas respectivas unidades: na quarta
coluna listam-se os quantitativos dos materiais para execugio de 1m? da etapa em questdo;
com 1sso definem-se os valores (R$) dos mesmos: na sexta coluna apresentam-se os residuos

gerados com suas respectivas unidades e define-se o custo (R$) proporcional ao valor do

material.




Posteriormente listam-se as massas (kg) de acordo com o residuo gerado. O residuo
que apresentou o maior custo foi o arame recozido, cerca de R$4,51; com isso o custo total
dos residuos chegou ao valor de R$16,89. Em relagdo a massa, o residuo que merece destaque
é o concreto, sua massa chegou a 12,60kg; com isso a massa total resultou em 14,44kg.

Contudo, observou-se que os residuos de concreto gerados em grande volume foram
provenientes da etapa de fundagio, mais especificamente na concretagem dos blocos de

fundagdo. A figura 8 ilustra a etapa 1 (fundag@o).

Figura 8 - Etapa | — Bloco de fundagio

Apos a definigdo da CPU da etapa construtiva e dos residuos de Fundagéo, passou-se
para a etapa de Estrutura, apresentada na tabela 7. Para o estudo, considerou-se apenas o

elemento Pilar.

Tabela 7 — CPU DO RESIDUO: ESTRUTURA

r ESTRUTURA: PILAR
ETAPA . .. |Quant. p/| Valor p/ Custo | Massa
2 Materiais Unid | = ime (RS) Residuo (RS) | (ke)
Chapa de madeira compensada, para
formas de concreto armado m? 2,42 18,03 0,440m? | 3,28 8,598
|21 Pimetlo22m ||| .
Peca de madeira nativa 7,5x7,5¢cm - Y [
22 |néio aparelhada _m 3,00 6,24 0,210]‘1. 0,44 0,648
| 2.3 |Prego polido ¢/ cabega 17x27 kg | 0,230 7,58 | 0,030kg [ 0,99 | 0,030
Tabua de madeira 2" qualidade |
24 |25x30cm m 0,330 10,02 0,075m 2,28 0,439
2.5 |Congreto 1S mpa m’ 1,050 274,29 [0,0100m* | 2,61 10,00
Ago (CA-50) 3/8" kg 1,100 3,68 0,363kg | 1,21 1,21
27 |Arame recozido kg 0,030 6,90 0,0098kg | 2,25 0;009
. Total 13,05 | 20,94




Na tabela 7, sdo apresentados os materiais necessarios para armagao, execu¢do da
forma e concretagem do Pilar. O residuo que apresentou o maior custo foi a chapa de madeira
compensada, cerca de R$3,28; com isso o custo total dos residuos chegou ao valor de
R$13,05. Em relagdo a massa, novamente o residuo que merece destaque ¢ 0 concreto, sua
massa ficou em aproximadamente 10,00kg; com isso a massa total resultou em 20,94kg,
sendo esta a etapa que apresentou o maior valor de massa.

No entanto, observou-se que a maior geragdo de residuos de ago em uma obra ¢
proveniente do corte para a montagem das armaduras, principalmente no caso de pilares com

alturas variaveis. A figura 9 ilustra a etapa 2 (estrutura - Pilar).

Figura 9 — Etapa 2 — Estrutura Pilar

Apos a definigdo da CPU da etapa construtiva e dos residuos de Estruturas, passou-se

para a etapa de Alvenaria com blocos cerdmicos, apresentada na tabela 8.

Tabela 8 - CPU DO RESIDUO: ALVENARIA

ALVENARIA: BLOCO CERAMICO —]
ETAPA i Valor
: Materiais Unid | QM P | o/ iz | Residuo | CUSt0 | Massa
Argamassa Cimento/Areia g .
55 |7 eyl m 0,1700 | 329,40 | 0,0027m* | 520 | 2.70
Bloco Vedagdo ceramico = 1 mars ) . o
- {)‘Jx]‘)xl‘)cn\; unid 25,00 046 | 3,00unid | 1,38 | 562
. Total - [ eS8 83
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Na segunda coluna sdo apresentados os materiais necessarios para assentamento de
alvenaria com blocos cerdmicos, com suas respectivas unidades; na quarta coluna listam-se os
quantitativos dos materiais para execug¢do de Im? da etapa em questdo; com isso definem-se
os valores (R$) dos mesmos; na sexta coluna apresentam-se os residuos gerados com suas
respectivas unidades e define-se o custo (R$) proporcional ao valor do material.

Por fim, listam-se as massas (kg) de acordo com o residuo gerado. O residuo que
apresentou o maior custo foi a argamassa de assentamento, cerca de R$5,20; com isso o custo
total dos residuos chegou ao valor de R$6,58. Em relagdo a massa, o residuo que merece
destaque ¢ o bloco cerdmico, sua massa chegou a 5,62kg, o equivalente a trés unidades; com
isso a massa total resultou em 8,32kg.

Entretanto, nas etapas de assentamento de tijolos, chapisco, e reboco evidenciou-se um
aumento na geragdo do residuo de argamassa. As causas de desperdicio vdo desde a produgio
em excesso, at¢ 0 ndo reaproveitamento das sobras que caem no chdo durante a execugdo do

servigo. A figura 10 evidencia a utilizagdo da argamassa na etapa de chapisco.

Figura 10 — Utiliza¢do da argamassa

Como iniciativa para reduzir as perdas e manter a limpeza da obra, sugeriu-se a
colocagdo de tabuas de madeira no chdo, para que o material derrubado seja novamente

adicionado na betoneira. A figura 11 representa a perspectiva do sistema de reaproveitamento

de argamassa.
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Figura 11 — Perspectiva do sistema de reaproveitamento de argamassa

Blocos cerdmicos
ou de concreto

Argamassa excedente

Apos a definigdo da CPU da etapa construtiva e dos residuos de Alvenaria, passou-se
para a etapa de Revestimento, apresentada na tabela 9. Para o estudo, considerou-se o

assentamento de piso ceramico apenas no chio.

Tabela 9 — CPU DO RESIDUO: REVESTIMENTO

REVESTIMENTO: PISO

ErapAl .. L | Quant.p/ | Valorp/ |, .. | Custo | Massa
Vite ~ Materiais Sl g T m? (RS) Residuo | (RS) | (kg)
4.1 |Piso em ceramica esmaltada extra m? 1,080 17,40 | 0,120m? | 1,933 | 1,230
Argamassa colanta AC [ para :
| 42 lceramica kg | 486 | 950 |oBlekg]ooms | oss
~ 4.3 |Rejunte colorido B kg 0,240 3,18 0,074kg | 0,980 | 0,074
| Total 3,00 | 2,12 |

Na tabela 9, sdo apresentados os materiais necessarios para execugdo do revestimento
com piso ceramico. O residuo que apresentou o maior custo foi o piso ceramico, cerca de
R$1,93. com isso o custo total dos residuos chegou ao valor de R$3,00. Em relagdo 4 massa, o
piso ceramico também apresentou o maior valor, sua massa chegou a aproximadamente
1,23kg: com isso a massa total resultou em 2,12kg. A figura 12 ilustra a etapa 4

(assentamento do piso cerdmico).
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Figura 12 - Etapa 4 - Assentamento Piso Cerdmico

Apos a definigdo da CPU da etapa construtiva ¢ dos residuos do Revestimento,
passou-se para a etapa de assentamento de esquadrias, apresentada na tabela 10. Para o

estudo, considerou-se a fixagdo de uma porta de madeira.

Tabela 10 - CPU DO RESIDUO: ESQUADRIA

ESQUADRIA: PORTA
ETAPA Quant. p/ | Valor p/ Custo | Massa
5 Materiais Unid im* | 1m?(RS) Residuo ®S) | (kg)
5.1 |Argamassa cimento/areia 1:4 m* 0,010 329,40 |0,00089m?| 29,32 | 0,890
Aduela (guarnigdo), de porta em
5.2 |madeira de 13x3cm ig Lo0 Hall - - -
UL DIATID Jxic 10,000 | 345 | 28m | 097 | 1,16
53 |madeira m =
Parafuso rosca soberba, ago zic., _ 6.000 0.30
5.4 |cabega chata - fenda 7x65mm unid ' - - -
Pega de madeira de lei/nativa,
10x10x3c¢m p/ fixagdo de 6,000 0,99 ~ ~ N
5.5 |esquadrias ) unid
Porta madeira lei nativa regional de
5.6 [1°, 80x210x3cm unid | 1000 | 6288 . =
Do{l?radlqa latdo cromado 3x3" ¢/ _ 3.000 15.73
5.7 |anéis | unid _ - = -
58 _L[_’rego de ago 15x15 ¢/ cabega kg 0,600 8,67 0,015kg [ 0,22 | 0,015
B Total 30,50 | 2,06 |

Na tabela 10, sdo apresentados os materiais necessarios para a fixagdo. O residuo que
apresentou 0 maior custo foi a argamassa para assentamento, cerca de R$29,32; com isso o
custo total dos residuos chegou ao valor de R$30,50. Em relagdo a massa, o residuo que
merece destaque € o alizar (5x2cm) em madeira, sua massa ficou em aproximadamente

1,16kg; com isso a massa total resultou em 2,06kg. Os demais materiais relacionados nio

Grupo Educacicnai UiNZG
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geraram residuos, por isso ndo foram quantificados. A figura 13 ilustra a etapa 5 (fixagdo da

esquadria).

Figura 13 - Etapa 5 - Fixag@o da
esquadria

Apos a definigdo da CPU da etapa construtiva ¢ dos residuos da Esquadria, passou-se

para a etapa de armagdo ¢ concretagem da Laje pré-moldada, apresentada na tabela 11.

Tabela 11 — CPU DO RESIDUO: LAJE

LAJE PRE-MOLDADA

FTARA Materiais Unig | Quant o/ l‘;‘:?&';’) Residuo ‘f;’;)" N('I"’”]
Concreto Fck=20mpa virado

| 61 et betonsirs m’_ 0,035 339,92 | 0,0019m3 | 18.76 1,900_

Laje Pré-moldada (lajota o |

m? 1,000 36,34 0,12m? 4,36 5,52

0.2 | ceramica) sobrecarga 100kg/m?
Pega de madeira nativa
7,5x7,5cm - niio aparelhada p/ m 1,100 6,24 0,310m 1,76 | 0,128
6.3 forma

Prego polido com cabega

P kg 0,020 7,63 | 0009%g | 324 | 0,00
| Tabua de madeira 2* quali e il s _ ] |
o 2*‘5‘;‘%;“’““ cira2®qualidade: | 0,300 10,02 | 0070m | 2.34 | 0.410

l Total _ 3046 | 797

Na segunda coluna sdo apresentados os materiais necessarios para montagem e
concretagem da Laje pré-moldada, com suas respectivas unidades: na quarta coluna listam-se

os quantitativos dos materiais para execugdo de Im? da ¢tapa em questdo; com isso definem-
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se os valores (R$) dos mesmos; na sexta coluna apresentam-se os residuos gerados com suas
respectivas unidades e define-se o custo (R$) proporcional ao valor do material.

Por fim, listam-se as massas (kg) de acordo com o residuo gerado. O residuo que
apresentou o maior custo foi o concreto virado em betoneira, cerca de R$18,76; com isso o
custo total dos residuos chegou ao valor de R$30,46. Em relagdo & massa, o residuo que
merece destaque ¢ a lajota cerdmica, sua massa chegou a 5,52kg, o equivalente a duas
unidades; com isso a massa total resultou em 7,97kg. Na figura 14 evidenciamos a etapa 6

(laje pré-moldada).

Figura 14 — Etapa 6 — Laje pré-moldada

Apos a definigdo da CPU da etapa construtiva e dos residuos da Laje pré-moldada,

passou-se para a etapa de cobertura com telhas cerdmicas, apresentada na tabela 12.

Tabela 12 - CPU DO RESIDUO: COBERTURA

COBERTURA
ETAPA ors Quant. p/ | Valor p/ | Custo | Massa
7 Materiais Unid [ = (Rs)| Residuo ®S) | (kg) |
7.1 Argamassa trago 1:4 m? 0,003 329,40 | 0,00045m*® | 49,41 | 0,450
7.2 Arame recozido 18 bwg kg 0,03 6,90 0,0067kg | 1,35 |0,0067

Telha ceramica tipo colonial,
73 compr. 44cm (25 telhas/m?)
Pec¢a de madeira de lei nativa/
7.4 regional 4x30cm

Prego polido com cabega :
75 18x27em kg 0,12 8,20 0,027kg 1,85 | 0,027
Estribo com parafuso em chapa
de ferro fundido 2 x.:if‘lﬁ x35cm unid 0,128 12,96
- se¢do U para madeiramento de = - -
7.6 telhado

unid 25,00 0,83 2,00 unid 1,66 | 4,756

m’ 0,028 2120,00 | 0,00024m* | 18,02 | 0,240

~ Total 72,29 | 5,48




Na tabela 12, sdo apresentados os materiais necessarios para execugdo do
madeiramento e tapamento da cobertura com telhas cerdmicas. O residuo que apresentou o
maior custo foi a argamassa para enchimento de espagos vazios entre o telhado e a parede,
cerca de R$49.41; com isso o custo total dos residuos chegou a R$72,29, sendo esta, a etapa
que apresentou o maior custo. Em relagdo a massa, o residuo que merece destaque ¢ a telha
cerdmica colonial, sua massa ficou em aproximadamente 4,75kg, o equivalente a duas
unidades; com isso a massa total resultou em 5.48kg.

No entanto, observou-se que a maior geragdo de residuo cerdmico esta relacionada ao
recebimento, transporte e armazenamento e em alguns casos com a execugdo inadequada da

etapa construtiva que envolve esse material. A figura 15 ilustra a etapa 7 (cobertura).

Figura 15 — Etapa 7 - Cobertura
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4.2 — Anilise da Composi¢do Quantitativa do Residuo

O periodo de coleta para realizar a classificagdo e quantificagdo dos residuos de
construgdo, aconteceu posteriormente a execugdo da etapa em analise.

Em seguida realizou-se a separagio desses residuos, para posterior pesagem. Com essa
etapa determinou-se a quantidade, em peso e volume ¢ os tipos de residuos da construgdo civil
gerados na obra da Escola.

Apos a separagdo ¢ a pesagem das amostras para cada etapa, e com os dados
levantados, fez-se uma analise observando assim o comportamento da gerag¢do dos residuos
nas diversas etapas construtivas da obra, foi realizada uma razdo entre a massa de RCC (kg)
pela a area construida de 1,0m?, para se chegar a Taxa de Geragdo de RCC (kg/m?), conforme
equagdo 2:

Equacgao 2: Tx = Massa de RCC (kg)
Area Construida (m?)

Onde:
Tx = Taxa de Geragido de RCC (kg/m?)

A tabela 13 apresenta todos os dados referentes as etapas construtivas e suas

respectivas taxas de geragdo de RCC.,

Tabela 13 - CONTROLE DE RESIDUOS NAS ETAPAS CONTRUTIVAS

Na primeira coluna classificam-se as etapas construtivas consideradas. Na segunda
coluna determina-se a drea construida, no caso 1,0m? para todas as etapas. Posteriormente
listam-se as massas (kg) de RCC das etapas, sendo que o maior valor de massa foi

apresentado na etapa de Estrutura, aproximadamente 20,94kg: com isso a massa de residuos
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das etapas construtivas chegou a 61,32kg; a etapa que apresentou o maior custo (R$) foi a fase
de Cobertura, cujo valor chegou a R$72,29; com isso o custo total dos residuos chegou ao
valor de R$172,77: finalmente, expressa na ultima coluna temos a taxa de geragdao de RCC,
totalizando 61,32kg/m?*,

Na percepgdo de gestdo de residuos as atividades que mais geram residuos sdo:
Estrutura (20,94kg/m?), Fundagéio com blocos (14,44kg/m?) e Assentamento de alvenaria com
blocos ceramicos (8,32kg/m?). Nas outras etapas construtivas ¢ possivel perceber a variagio
da taxa de geragdo de residuos.

Portanto, devido ao desperdicio dos materiais, percebe-se que nas fases de cobertura,
assentamento de esquadria e execugdo da laje, o custo foi mais elevado em relagdo as outras
fases, tal fato pode estar ligado ao desperdicio de materiais mais nobres, como o concreto, a

argamassa € pegas de madeira.

4.2.1 - Analise da Taxa de Geragio de RCC

A tabela 14 define a taxa de geragdo de RCC (kg/m?), em relagio a 1,0m? de
edificagdo, ou seja, considerando todas as etapas construtivas (Fundagdo, Estrutura,
Alvenaria, Revestimento com piso, Assentamento de esquadria, Laje, Cobertura; o indicador
obtido foi de 61,32kg/m?.

Tabela 14 - INDICADOR: TAXA DE GERACAO DE RESIDUOS
POR METRO QUADRADO DE EDIFICACAO

Apos a definigdo da taxa de geragdo de residuos por metro quadrado de edificagdo,
apresenta-se na tabela 15, a comparagdo com os estudos de Lu et al. (2011) apresentado na

tabela 3, com a taxa definida por Li et al. (2013) apresentada na tabela 4, e com a taxa
definida por Bertol et al. (2013).
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Tabela 15— COMPARACAO TAXA DE GERACAO DE RESIDUOS

61,32 kg/m? 3,275 a 8,791 kg/m? 40,7 kg/m? 50,0 kg/m?

Comparando-se a taxa de geragdo de residuos obtida de 61,32kg/m?, percebe-se que
houve uma proximidade com o valor de 40,7kg/m? definido por Li et al. (2013) e com o a
taxa de 50,0kg/m? apresentada por Bertol et al. (2013).
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4.3 — Segregacio dos RCCs

A classificagdo dos residuos segundo seu tipo e classe foi necessaria para obter
parametros do tempo gasto pelo ajudante para segregagdo, e quantificar o custo da mio-de-
obra para execugdo desta atividade, nas fases da obra.

A tabela 16 demonstra o custo do Homem-hora (Hh), para a segrega¢do dos materiais

nas diferentes etapas construtivas,

Tabela 16 - SEGREGACAO DOS RESIDUOS DAS ETAPAS

. 0,25h
14,44 | Madeira, ferragem, concreto (15 siin)
20,94 [ Madeira, ferragem, concreto a ;) ‘;?n) 429 1,072
8,32  |Argamassa, blocos cerimicos (90:;11if1 ) 4,29 0,643
Ceramica, argamassa, 0,10
%12 embalagens papeldo (6 min) ful 0,429
2,06 Argamassa, madeira (Soﬁ?ii) 4,29 0,343
7.97 Madeira, concreto, lajota O,It? 429 0.686
ceramica (10 min)
Madeira, telha cerimica 0’1.5 4,29
(9 min) !

Na primeira coluna classificam-se as etapas construtivas consideradas. Na segunda

coluna observa-se a taxa de geragdo de residuos (kg/m?) das etapas. Posteriormente listam-se
0s residuos encontrados de acordo com a etapa. Em geral os materiais encontrados foram
concreto/argamassa, madeira, ferro e ceramica.

Para isso o tempo para separagio dos residuos foi estimado em relagio a forma de
coleta pelo método do Quarteamento e posterior pesagem, representado na quarta coluna. FEm
geral a variagdo do tempo para a segregagiio foi de 0,08h (5,0min) para a etapa de Esquadria e
de 0,25h (15min), para as etapas de Fundagdo e Estrutura.

Para obtengdo do custo horario do ajudante, expresso na altima coluna, adotou-se
como base a Convengdo Coletiva do Trabalho das Industrias da Construgdo Civil (2015), da

cidade de Varginha — MG. O valor horario do ajudante, sem considerar os encargos sociais
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chega a R$ 4,29, com isso, as etapas construtivas de Fundag¢do e Estrutura foram a que
demandaram o maior tempo para segregacdo dos materiais € o maior custo homem-hora,
cerca de R$1,07; a etapa que apresentou o menor tempo para segregagdo dos materiais e
conseqiientemente o menor custo, foi a de fixagdo de Esquadria, cerca de R$0.34. Para a
realizagdo da gestdo em 1,0m? de edificagdo, ou seja, incluindo todas as etapas construtivas
relacionadas, o custo total Homem-hora (Hh) chegou ao valor de R$4,88.

Contudo, em fungdo do andamento dos servigos, os residuos devem ser reaproveitados
na propria obra, quantas vezes forem possiveis. Caso o volume de residuos necessite de
armazenamento temporario, deve-se manter a limpeza ¢ a organizagdo do ambiente.

Com isso, para facilitar o gerenciamento, podem ser implantadas baias
individualizadas, geralmente fabricadas com madeira e sarrafos, onde cada tipo de residuo
pode ser armazenado em uma baia diferente. As estruturas baias e podem ser instaladas a céu
aberto ou em locais cobertos, dependendo do tipo do material.

Nos casos em que o volume de residuos ¢ pequeno e que ndo ha a necessidade de
manté-lo armazenado por um periodo longo, recomenda-se a instalagdo das baias moveis sem

cobertura, conforme figura 16.

Figura 16 — Baias Moveis com cores diferentes para cada tipo de residuo -
Sem cobertura

J..‘i M

Fonte: Adaptado de Sinduscon (2005)

Para os casos que se tém a necessidade de manter o residuo armazenado por um
periodo mais longo, para se obter uma quantidade relativamente consideravel para negociagdo
no comercio de sucatas e nos casos que se pretende manter a conservagdo dos residuos para
utilizagdo em outras obras, recomenda-se a construgio de baias fixas com cobertura,

conforme figura 17.
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Figura 17 — Baias com cores diferentes para cada tipo de residuo — com
cobertura

Fonte: Adaptade de Sinduscon (2005)

Entretanto, o nimero de baias, assim como o tipo, suas dimensdes, devem ser

determinadas de acordo com a necessidade de utilizagdo e porte de cada obra.
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4.4 - Classificaciio do Volume Total de Residuos Produzido na Obra

Apos serem segregados, os residuos foram classificados e posteriormente
quantificados, assim, obteve-se o perfil dos residuos. Os residuos encontrados com maior
freqiiéncia foram: cimenticios, madeira ¢ cerdmica. A massa dos residuos de madeira atingiu
um valor aproximado de 12,92kg, o que representa 21,07%. Os residuos cerdmicos
apresentaram uma massa de 16,105kg, representando 26,26% dos residuos observados na
obra.

Os residuos de cimento e argamassa atingiram o maior valor, aproximadamente
29,43kg, ou seja, 48,00% do total. Os residuos de metal e papeldo apresentaram a menor
massa quando comparado aos demais residuos, cerca de 1,84kg e 1,025kg respectivamente.
Com 1ss0, a porcentagem de ocorréncia de residuos Classe A, resultou em 74.26%, Jja os
residuos Classe B, totalizou 25,74%

Cada material foi pesado separadamente, para se obter a fragdo gravimétrica, que
representa o porcentual de cada componente em rela¢do ao peso total da amostra de residuos
analisada. A tabela 17 comprova a porcentagem de ocorréncia dos residuos, de acordo com

seu tipo e classe.

Tabela 17 - QUANTIDADES DE RESIDUOS PRODUZIDOS NA OBRA

Papelio B 1,025 1,67%
Madeira - B 12,92 21,07%
Ferro B 1,84 3,00%
Cerfimica B A 16,105 26,26%
Cimenticios (argamassa, concreto) | A 29,43 48.00%

Observa-se que a massa dos residuos Classe A apresentam um valor superior a massa
dos residuos Classe B. Esse fato pode estar associado aos elevados volumes de argamassas
produzidas nas fases construtivas, visto que o residuo cimenticio classifica-se como um
residuo Classe A. De maneira geral, a massa total aproximada de residuos das Classes A ¢ B
produzidos foi de 61,32kg.

Conhecendo o volume de residuos coletados e seus respectivos pesos, € possivel

comparar os resultados obtidos, com as taxas definidas em pesquisas como a de Llatas (2011)




apresentado na figura 2 e com Li et al. (2013), representado pela tabela 4. Na Tabela 18

apresenta-se a comparagdo da referéncia bibliografica com os resultados obtidos:

Tabela 18 - COMPARACAO: RESULTADOS OBTIDOS X REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Concreto e Argamassa 29,43% 12,00% 43,5%
Ceramica 16,10% 54,00% _
Ferro 1,84% 2,50% 9,8%
Papel / Papeldo 1,02% 0,30% a
Madeira 12,92% 4,00% 18,7%

Comparando-se o porcentual de residuos obtido, percebe-se que houve uma variagio
dos valores definidos por Llatas (2011) e com os valores apresentados por Li et al. (2013). Em
raziio disso, verifica-se que as composi¢des das caracteristicas dos materiais ndo sdo somente
do local de geragdo desse residuo ou do tipo de material de construgdo utilizado, mas sim da
associaglio de diferentes processos construtivos, treinamento das equipes de execugdo, forma

de separagdo prévia dos RCDs, cronograma de obras, dentre outros.
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4.5 - Avaliacio Economica dos Residuos

A estratégia utilizada para avaliar os custos ¢ os beneficios da implantagdo da gestdo
de residuos no canteiro de obra foi realizar a quantificagdo dos residuos de Classe B, ¢é
importante ressaltar que foi levado em consideragdo o custo da hora do trabalhador para a
segregagdo dos residuos.

O objetivo foi quantificar a economia gerada com a possivel revenda dos residuos ao
mercado de sucatas.

De um total de 61,32kg de residuo gerado na obra, aproximadamente 2,86kg foi de
residuos Classe B. Os residuos desta classe podem serem negociados com o comercio de
sucatas, o valor por quilogramas do papeldo chega a R$0,15 e do ferro a R$0,20. O orgamento

do valor da revenda dos residuos por quilogramas de cada material sio demonstrados na

tabela 19.
Tabela 19 - ORCAMENTO REVENDA DE RESIDUOS
mateﬁal Classe Valor venda residuo
B Massa total (kg) reciclavel (R$) Total (R$)
Papeldo 1,025 R$ 0,15 - R$015
Ferro 184 I R$ 0,20 R$ 0,36
| TOTAL . 0 - | Rsost

De acordo com cada tipo de material, caracterizado na primeira coluna, obteve-se a
massa de 1,02kg de residuo de papeldo ¢ 1,84kg de ferro. Na segunda coluna apresenta-se o
valor de revenda dos respectivos residuos, com isso, o lucro total foi de R$0.15 para o residuo
papeldo e R$ 0,36 para o residuo ferro, totalizando R$0.51.

Apos a definigio do orgamento para revenda dos residuos, realizou-se a avaliagdo da
quantidade de residuos encaminhados para reciclagem e com isso, o balango econdmico da

realizagdo da gestdo, como ilustra a Tabela 20.

Tabela 20 - BALANCO ECONOMICO REVENDA DE RESIDUOS

o Custo
Massa total Valor revenda - Sald +
Massa total de : regacd Ol
iduos (kg) residuos reciclaveis msiﬂuo_ :l:g'esiduog Despesa | -)
(kg) reciclavel (R$/ kg) (Rs) (R$)
— o132 1 28 | 051 | 488 | .43
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Considerando a massa total de residuos de 61,32kg, definida na primeira coluna,
apenas 2,86kg, foi de residuos reciclaveis, conforme segunda coluna, com isso, na terceira
coluna tem-se o lucro alcangado com a revenda dos residuos, cerca de R$0,51. Na quarta
coluna caracteriza-se o investimento de mao-de-obra para segregagio, no valor de R$4,88.

No entanto, verifica-se que o valor de revenda dos residuos Classe B ndo foi suficiente
para suprir o investimento com a segrega¢do, conforme demonstra-se na dltima coluna; o
valor positivo (+) refere-se a saldo,o valor negativo (-) a despesa, no caso obteve-se o valor

de despesa.

4.6 — Avalia¢io do Reaproveitamento dos Residuos

Conforme comentado anteriormente, a maior parte dos residuos Classe A foram
gerados na etapa construtiva de cobertura, assentamento de esquadria e execugio da laje. Na

Tabela 21 sdo apresentadas estimativas de redugdo no custo final dos residuos produzidos na

obra.

Tabela 21 — ANALISE DO REAPROVEITAMENTO DOS RESIDUOS

'.Classes AB |

61,32

Analisando as classes de residuos A e B, conforme primeira coluna obteve-se a massa
total de 61,32kg, definida na segunda coluna, considerando que apenas 2,86kg sdo de residuos
comercializaveis, o restante, cerca de 58.46kg deve ser descartado de acordo com seu tipo e

classe. Por fim, conclui-se que a porcentagem de redu¢io com custo de destinagdo ou

deposigdo, chegou a 4,67%.




5- CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Através da implantagdo do Sistema de Gerenciamento de Residuos da Construgio
Civil na obra da Escola Proinfancia Creche Damasco em Varginha, foi possivel identificar
que ndo somente o método de construgdo utilizado, mas a forma como os materiais sdo
manipulados nas etapas construtivas, interferem diretamente na composi¢do dos residuos da
construgdo civil.

Considerando que ha geragdo de residuos desde a fase de inicio da construgdo até¢ nas
fases de desconstrugdo da obra, a participagdo e a atuagdo dos colaboradores no processo de
gerenclamento, sdo mais satisfatorias quanto mais cedo ela acontece. Manter o canteiro de
obras sempre limpo, contribui para melhor percepgo das falhas nas etapas construtivas, assim
a construtora pode identificar os pontos fracos em relagio ao desperdicio e a geragio de
residuos.

Com 1sso pode-se afirmar que o porcentual de residuos Classe B, formado por
materiais reciclaveis, chegou a 25,74%, mas apenas 4,67% puderam ser negociados com o
coméreio de sucatas. Sendo assim, o sistema de gestdo proposto neste trabalho ndio alcangou
um retorno financeiro, em razdo do volume de residuo envolvido, mas em outros estudos de
casos, as obras avaliadas superaram em poucos meses o investimento desse sistema, por
exemplo, pela economia gerada com o aluguel de cagambas, devido a redugiio dos residuos.

Com relagdo ao estudo da taxa de geragio de residuos e considerando as etapas
construtivas (Fundagdo, Estrutura, Alvenaria, Revestimento com piso, Assentamento de
esquadria, Laje, Cobertura) o indicador de gera¢do de residuos encontrado na obra estudada
foi de 61,32kg/m*, quando comparado com outros existentes na literatura, percebe-se que
ainda existe espago para o aperfeigoamento da metodologia. Com a defini¢do do indicador
espera-se ter contribuido com o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil de
Varginha - MG.

No entanto, pelo estudo realizado percebe-se que apesar da existéncia do Plano de
Gestdo de Residuos no municipio de Varginha, muitas construgdes ndo atendem as diretrizes
de gerenciamento apresentadas neste decreto e ainda existem locais clandestinos de
disposigdo de residuos no municipio. Em razdo disso, o poder publico precisa adotar um
sistema de conscientizagdo e fiscalizagdo para adequada gestdo dos residuos de construgio e
demoli¢do, como por exemplo, impor a apresentagdo do Plano de Gestdo de Residuos para a

obtengdo do certificado de conclusdo da obra ou alvara de construgdo.
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Contudo, as agdes abordadas neste estudo podem ser utilizadas em obras de
constru¢do e demoligdo e trazem inumeros beneficios para as construtoras, para sociedade € o
meio ambiente, como na redugdo da utilizagdo da matéria-prima, no atendimento as
legislagdes vigentes e na redugdo tanto dos custos com a utilizagdo de menos insumos para
realizagdo das mesmas tarefas, quanto dos custos referentes ao gerenciamento, transporte e
destinagdo final dos residuos.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a implantagio deste Sistema de
Gerenciamento em varias obras com 0 mesmo método de construgdio, visando a caracteriza¢io

e quantificagio real dos residuos para aprimoramento da metodologia.
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Carta protocolada na Prefeitura Municipal de Varginha, localizada na Rua Presidente

Antonio Carlos, n°356, Centro, para posteriormente ser encaminhada em forma de processo,

para a sua sede, localizada na Avenida Boa Vista, n°220, Parque Boa Vista, evidenciando a

necessidade das informagdes.

A
PREFEITURA MUNICIPAL DE VARGINHA
A/C: SEPLA

Varginha, 03 de novembro de 2014
Prezados Senhores,

Venho por meio desta, solicitar informagdes, através da Secretaria
Municipal de Planejamento, referente a deposigdo dos Residuos de
Construgdo na cidade de Varginha, a fim de obter informagdes para
elaboragdo do TCC (Trabalho de Conclusdo de Curso), sob orientagdo do

Prol. Leopoldo Uberto Ribeiro Junior, do Curso de Engenharia Civil do
Centro Universitario do Sul de Minas (UNIS-MG).

Certos da sua costumeira atengdo, subscrevo-me com estima e
consideragdo.

Alenciosamente,

L/ f . _. il

" Thiago Wulfghar Dias
CPF- 095.927.796.00
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APENDICE B

Comprovante de protocolo, do processo n° 17301/2014, fornecido pela Prefeitura

- Municipal de Varginha, localizada na Rua Presidente Antonio Carlos, n°356, Centro.

[ — ' ]

Data : 03/11/2014 Comprovante de Protocolo |
- Processo : B - 17301 / 2014 Hora : 16:55:25 ‘
Requerente : Thiago Wulfghar Dias
Assunto : PAZ SOLICITACAD \
Departimento : SGPR - SETOR DE PROTOCOLO Usudrio : ADEMIR VIANEY RODRIGUES
Histédrico :  conforme anexo ‘
|

Prefeitura Municipal de Varginha \
Rua Presidente Antdnio Carlos, 356, Centro MG 37002-000

Vilido somente apds a quitaglio do(s) DARM(e), (exceto nos casos de ISENGUES). A consulta e retirada
de documentos liberados nos processcs administrativos, somente serfic autorizados, mediante
apresentagic do comprovante de protocolo ORIGINAL. No caso de nlic ter o comprovante ORIGIMAL,
samente serd asutorizado o REQ constants no processo, mediante apresentagio de R.G. ORIGINAL
ou, © seu OUTORGADO, com ap: t da PROCURAGRO ORIGINAL, COM FIRMA RECONEECIDA em cartéric.
Slojp,

iy .

.3 -

[T ety f:.-ﬁpam:aazpn

al UNLS
.
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ANEXOS

ANEXO A - Decreto n° 6.613/2013

INSTITUI O PLANO DE GESTAO DE RESiDUOS SOLIDOS
DA CONSTRUCAO CIVIL DO MUNICIPIO DE VARGINHA,
ESTABELECE AS DIRETRIZES, OS CRITERIOS E OS
PROCEDIMENTOS PARA A GESTAO DOS RESIDUOS
SOLIDOS ORIUNDOS DAS ATIVIDADES DA
CONSTRUCAO CIVIL E DA OUTRAS PROVIDENCIAS.

O Prefeito do Municipio de Varginha, Estado de Minas Gerais, no uso
de suas atribuigdes legais, consubstanciado no Artigo 89, inciso I, alinea “i”, da Lei Organica
do Municipio, artigo 8° do Codigo de Posturas do Municipio — Lei Municipal n° 2.962/97 ¢
inciso X1, do artigo 3° da Lei n® 4.530/2006 — Lei de Revisdo do Plano Diretor.

DECRETA:

CAPITULO 1
DO OBJETO

Art. 1° A gestdo dos residuos solidos oriundos das atividades da
construgdo civil, no ambito do Municipio de Varginha, devera obedecer ao disposto neste

Decreto.

Art. 2° Fica instituido o Plano de Gestdo de Residuos Sélidos da
Construgio Civil do Municipio de Varginha, em que se estabelece as diretrizes, critérios e
procedimentos para gestdo dos residuos solidos oriundos das atividades da construgio civil,
em conformidade com as legislagdes federal, estadual e municipal pertinentes, devendo ser
alterado de acordo com as novas legislagdes e normas que venham a substituir ou modificar as
Ja existentes.

Art. 3° O gerenciamento dos residuos solidos oriundos das atividades
da construgdo civil devera ter como objetivo principal a ndo geragio. Na impossibilidade de
se alcangar tal objetivo devera ser observado, nos procedimentos de gerenciamento, a seguinte
ordem de prioridade: a destinagdo final ambientalmente adequada, que inclui os processos de

reutilizagdo, e tratamento através da reciclagem dos residuos solidos, bem como a disposi¢io
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final dos rejeitos, observados critérios técnicos e legais, de modo a evitar riscos ou danos a
qualidade ambiental e a saude publica.
CAPITULO II
DAS DEFINICOES

Art. 4° Para efeito do disposto neste Decreto ficam estabelecidas as

seguintes definigdes:

I - Os Residuos Solidos da Construgdo Civil Urbanos - RSCCU: sio os
residuos solidos provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoligdes de obras de
construgdo civil e os resultantes da preparagdo e da escavagdio de terrenos, tais como: tijolos,
blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asfaltico e vidros.

I — Geradores: pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou
privado, responsaveis legais pela geragdo de residuos solidos oriundos das atividades da
construgdo civil;

I - Coletadores e Transportadores: pessoas fisicas ou juridicas, de
direito pablico ou privado, responsaveis legais pela coleta e transporte dos Residuos Solidos
da Construgao Civil Urbano — RSCCU dos locais de geragdo aos locais de destinagio final;

IV — Controle de Coleta e¢ Transporte de Residuos Soélidos de
Construgdo Civil Urbano — RSCCU: documento emitido pelo transportador que fornece
informagdes sobre o gerador, o transportador ¢ a destinagdo final dos residuos solidos
gerados;

V — Equipamentos de Coleta ¢ Transporte de Residuos Solidos da
Construgdo Civil Urbano — RSCCU: dispositivos utilizados para a coleta e posterior

transporte dos residuos solidos dos locais de geragdo aos locais de destinagdo final.

CAPITULO 111
DA CLASSIFICACAO

Art. 5° Os Residuos Solidos da Construgio Civil Urbano — RSCCU.

conforme dispde legislago federal, para efeito deste Decreto, serdio classificados da seguinte

forma:
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I — Classe A — Sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como

agregados, tais como:

a) de construgdo, demoligdo, reformas e reparos de pavimentagdo ¢ de
outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construgdo, demoligdo, reformas e reparos de edificagdes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, etc.), argamassa e
concreto:

¢) de processo de fabricagdo e/ou demoligdo de pegas pré-moldadas em

concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

§ 1° Os residuos defimdos abaixo de Classe B, C e D deverdo ter sua
destinagdo final em acordo com as atividades da Deliberagdo Normativa DN 07/74 —
COPAM/SUPRAM/SM, conforme Resolugdo do CONAMA.

I - Classe B — So os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais

como: plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso.

IT - Classe C — Sdo os residuos para os quais nio foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou

recuperagao.

I - Classe D — Sdo residuos perigosos de construgdo, tais como tintas,
solventes, Oleos € outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demoligdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros, bem
como telhas ¢ demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos

a saude.

§ 2° A classificagdo atende aos critérios estabelecidos na Resolugdo
CONAMA N° 307, de 05/07/2002, devendo ser alterada de acordo com outras classificagdes

previstas em novas legislagdes e normas que venham a substitui-la ou modifica-la.



CAPITULO IV
DA DESTINACAO FINAL

Art. 6° A destinagdo final ambientalmente correta dos RSCCU sera em
locais previamente determinados pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente — SEMEA ou
destinados a empresas recicladoras devidamente cadastradas e licenciadas por oOrgios
competentes ¢ poderdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, conforme

regulamentagdo a ser editada posteriormente.

Pardagrafo unico. Os coletadores e transportadores dos Residuos
Solidos da Construgdo Civil Urbanos — RSCCU s6 poderdo destina-los a empresas,
instituigdes, cooperativas ¢ associagdes devidamente licenciados pelo 6érgdo ambiental

competente para operagdo das suas respectivas atividades.

Art. 7° Os Residuos Solidos de Construgdo Civil Urbano — RSCCU
oriundos das atividades da construgdo civil deverdo ser destinados de acordo com o disposto

no art. 6° deste Decreto € ndo poderdo ser dispostos em:

I — areas em que possa ocorrer, sob qualquer forma, degradagio
ambiental ou risco a satiide publica;,

II - 4reas ndo licenciadas;

IT1 - areas protegidas por Lei;

IV — nos passeios e vias publicas.

CAPITULO V
DA DISCIPLINA DOS COLETADORES E TRASNPORTADORES

Art. 8° Compete aos coletadores e transportadores:

I — Garantir que sejam acondicionados nos equipamentos de coleta e
transporte apenas os Residuos Solidos de Construgdo Civil Urbano — RSCCU oriundo da

atividade de construgdo civil;

IT - Contratar os servigos de coleta e transporte dos Residuos Solidos de
Construgdo Civil Urbano — RSCCU do local de geragiio ao local de destinagdo final, com os

geradores, de acordo com o disposto no art. 6° deste Decreto.
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§ 1" Cadastrar-se junto a Secretaria Municipal de Meio Ambiente —
SEMEA, bem como encaminhar o devido licenciamento junto ao 6rgdo ambiental competente
para a operagdo de coleta e transporte de residuos solidos da construgdo civil de Grandes
Geradores.

§ 2° Coletar e transportar os residuos solidos oriundos das atividades da
construgdo civil, previamente segregados pelos geradores, do local de geragdo ao local de
destinagdo final.

§ 3° Fornecer documento simplificado de orientagdo aos geradores,
usuarios de seus equipamentos de coleta e transporte, quanto as normas de utilizagio;,

§ 4° I vedado aos Transportadores de Residuos S6lidos da Construcio
Civil Urbano — RSCCU:

I - coletar e transportar Residuos So6lidos da Construgdo Civil Urbano -
RSCCU segregados de forma diferente aquela recomendada por este Decreto:

II - operar os equipamentos de coleta e transporte de Residuos Sélidos
da Construgdo Civil Urbano — RSCCU em desacordo com as determinagdes deste Decreto;

I - sujar as vias pablicas em decorréncia da operagio dos
equipamentos de coleta ¢ transporte de Residuos Solidos da Construgdo Civil Urbano —
RSCCU.

§ 5° Os equipamentos de coleta e transporte de Residuos Sélidos da Construgiio

Civil Urbano - RSCCU deverao respeitar as seguintes determinagdes:

I - 0 volume de residuos sélidos acondicionados ndo podera ultrapassar
a volumetria original do equipamento, ndo sendo permitida utilizagio de dispositivos
suplementares que promovam a elevagdo da sua capacidade volumétrica.

II - para evitar o espalhamento dos residuos, ao ser transportado os
equipamentos deverdo ser cobertos por lona, tela ou outro sistema de protegao similar;

II - os equipamentos deverdo ser pintados em cores “vivas” e possuir
sinalizagdo reflexiva amarela em cada uma das suas faces laterais e frontais, composta por
tarjas de, no minimo, 10 cm (dez centimetros) de largura e 30 cm (trinta centimetros) de
comprimento, posicionadas junto as arestas verticais das faces e, na altura média superior, na

linha horizontal de todas as faces, por toda sua extensio com espago entre as tarjas;




65

IV - deverdo conter nas faces laterais, inscrigdo com nome ¢ o telefone
da empresa, ¢ 0 nimero de registro do equipamento e sua capacidade volumétrica. A face
externa de maior dimensdao devera conter a seguinte inscrigdo “PROIBIDO
ACONDICIONAR RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES”;

V - deverdo ser colocados prioritariamente no interior do imovel do

gerador contratante dos servigos ou, na impossibilidade de atendimento, na via puablica.

CAPITULO VI
DA DISCIPLINA DO MUNICIPIO

Art. 9° Compete ao Municipio:

I — autorizar o funcionamento dos Coletadores e Transportadores, que
dentre outras finalidades serio os locais de destinagiio final dos Residuos Solidos da
Construgao Civil Urbano — RSCCU “Classe A”.

IT — destinar os Residuos Solidos da Construgdo Civil Urbano —
RSCCU sob sua responsabilidade de acordo com o disposto no art. 6° deste Decreto:

IIT - fiscalizar e responsabilizar os coletadores e transportadores pelo

incorreto gerenciamento dos Residuos Solidos da Construgio Civil Urbano — RSCCU.

CAPITULO VII
DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 10. Cabe aos orgdos de fiscalizagdo da Prefeitura, no ambito de sua
competéncia, o cumprimento das normas estabelecidas em Lei e aplicagdo de sangdes por

eventual inobservancia,

Art. 11. As especificagdes técnicas e editais de licitagio para obras
publicas municipais referentes as atividades aqui previstas devem trazer, no corpo dos

documentos, mengdo expressa a este Decreto e as condigdes e exigeéncias nele estabelecidas.

Art. 12. As disposigdes deste Decreto nido excluem as normas

ambientais de carater Federal ou Estadual.

Art. 13. A Secretaria Municipal de Meio Ambiente — SEMEA baixara
os modelos do “Contrato de Coleta de Transporte ¢ Destinagdo Final do RSCCU” ¢ do




66

“Termo de Responsabilidade para recebimento de Residuos Soélidos da Construgdo Civil

Urbano — RSCCU?”, para efeito de aplicagdo dos termos deste Decreto.

Art. 14. Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagio,

revogadas as disposigdes em contrario.
Prefeitura do Municipio de Varginha, 03 de outubro de 2013.
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