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RESUMO: O setor da construcdo civil responde pela maior parte dos residuos solidos urbanos
devido ao continuo crescimento de obras e consequéncia disso, 0 aumento da geragdo de
residuos e a disposicéo final irregular. Em virtude disso, visando a importancia de um adequado
gerenciamento de residuos, este trabalho teve como objetivo realizar uma analise da geracéo de
residuos de construcdo civil em Sinop/MT e fazer um levantamento quantitativo comparando a
geracgdo de residuos entre uma empresa que trabalha com o Programa Brasileiro de Qualidade
e Produtividade no habitat (PBQP-h) em Sinop/MT, com os resultados obtidos por Teles (2015)
sobre obras que ndo possuem gestdo da qualidade nas cidades de Ivoti e Lindolfo Collor, ambas
no Rio Grande do Sul. O estudo feito em Sinop foi realizado no Residencial Santa Catarina,
enquanto o trabalho de Teles (2015) foi realizado, a partir de referencial teérico de 6 habitacdes
populares. Analisando os resultados obtidos da obra de Sinop, pode-se observar que as geracdes
de residuos estdo coerentes com os resultados de Saez (2012) obtendo assim bons resultados
com a diminuicdo da geracdo de RCC.
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PRODUCTION OF SOLID CONSTRUCTION WASTE: A CASE STUDY
IN A HOUSING SETTING IN THE MUNICIPALITY OF SINOP/MT

ABSTRACT: The civil construction sector accounts for the majority of urban solid waste due
to the continuous growth of works and, consequently, the increase in waste generation and
irregular final disposal. Due to this, aiming at the importance of adequate waste management,
this work aimed to carry out an analysis of the generation of civil construction waste in
Sinop/MT and carry out a quantitative survey comparing the generation of waste between a
company that works with the Brazilian Habitat Quality and Productivity Program (PBQP-h) in
Sinop/MT, with the results obtained by Teles (2015) on works that do not have quality
management in the cities of Ivoti and Lindolfo Collor, both in Rio Grande do Sul. The study
carried out in Sinop was carried out at Residencial Santa Catarina, while the work by Teles
(2015) was carried out using a theoretical framework of 6 popular housing units. Analyzing the
results obtained from Sinop's work, it can be observed that waste generations are consistent
with the results of Saez (2012) thus obtaining good results with the reduction
in RCC generation.
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1. INTRODUCAO

O setor da construcdo civil colabora de maneira significativa para o desenvolvimento
econémico do pais através da geracdo de renda, emprego e comercializacdo dos equipamentos,
iNSUMOS e servigos necessarios no seu processo construtivo (KARPINSK et. al, 2009).

As construcbes provocam alteracfes consideraveis no meio ambiente e possuem um
papel importante no cumprimento das metas do desenvolvimento sustentavel, e o impacto
ambiental que é causado pelas inddstrias da construgdo, e pelas empresas produtoras de
materiais, por si sO, é muito forte e a exploracdo de madeira, de pedreiras e extracao das areias
de maneira inadequada, o consumo desenfreado de energia, deposicéao ilegal de residuos sdo
grandes responsaveis pelos reflexos negativos nos ecossistemas e na perda da produtividade
(ROCHETA; FARINHA, 2007).

De acordo com os principios de Silva (2015), a construcéo civil é responsavel pela
geragdo dos chamados RCD’s — Residuos de Construcdo e Demolicdo, esses que destroem e
poluem o meio ambiente, pois, em sua grande maioria sdo descartados de maneira impropria e
sem o devido tratamento ao meio ambiente gerando impactos negativos ao mesmo, afetando o
solo, &guas, paisagens, além de proporcionar a insalubridade a animais que conseguem se
adaptar as condic@es existentes, como as baratas, moscas, mosquitos, entre outros.

Os danos causados sdo em sua maioria irreversiveis e chama atencéo a presenca desses
residuos sélidos em grande volume na area civilizada da cidade e que mesmo assim nao supera
os residuos derivados da construcdo. O Conselho Brasileiro de Construcgdo Sustentavel — CBCS,
desenvolveu uma pesquisa e obteve como resultado que, cerca de 50% dos recursos naturais
sdo retirados e aproveitados no setor da construcdo, podendo ser ferro, aluminio, entre outros
recursos (MORAIS, 2006).

Buscando diminuir a geracdo dos residuos e obter uma solucdo para a reciclagem e
descarte desse material, hd a necessidade das empresas em desenvolver praticas que visem
acalmar a geracdo dos residuos e consumo dos recursos naturais existentes, além de sensibilizar
e formar operarios que tenham um foco na economia do material utilizado e aumentar a
reutilizagdo do mesmo, a fim de produzir uma condu¢do ambiental (DELL’ISOLA, 2007).

As atividades da Construcdo Civil trazem beneficios econdmicos, sociais e contribuem
permanentemente no desenvolvimento do pais, através da geracdo de méo de obra, venda e
locacdo de propriedades, entre outras movimentagdes socioecondmicas que o setor da
construcdo é responsavel (LARUCCIA, 2014).

Em contrapartida, John (2007), pontua que o setor da constru¢do é demasiadamente
infame e causa impactos ambientais que podem ser observados desde a primeira etapa do
processo construtivo, sendo ela na extracdo da matéria prima, que corresponde de 15% a 20%
dos recursos naturais existentes.

Levando em consideragdo o desenvolvimento rapido da cidade de Sinop, a expectativa
¢ de um aumento nas construcdes, fato que contribui com o gasto dos materiais e em
consequéncia, uma producdo em excesso de entulho, além da destinacdo incorreta desses
residuos, fatores que causam preocupacdo nos empreendimentos da cidade (OLIVEIRA,
MENDES, 2008).

A producéo em grande escala dos RCD s e sua destinagdo final, se empregada de forma
irregular podem acarretar em impactos ambientais negativos, como por exemplo: bloqueio de
logradouros publicos e de vias, prejuizos a paisagem local e a qualidade ambiental,
disseminacéo de doencas entre outros (PINTO, 1999).

Sabendo que o setor da construcéo civil estd em destaque na econémia brasileira e que
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é considerada uma das maiores consumidoras de matéria prima e que, devido a falta de politicas
voltadas ao reaproveitamento e reducdo dos residuos, esses que podem prejudicar a saude, meio
ambiente e a economia do pais, o descarte do mesmo tem sido assunto de debate mundial.

Tendo em vista 0s pontos apresentados, o trabalho em questdo tem como objetivo
identificar a situacdo da producdo dos residuos de contruscéo civil em uma obra na cidade de
Sinop, bem como quantificar a produ¢do dos RCC’s em obras residenciais de determinado
empreendimento que pertence ao Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat
e comparar a geracao dos residuos do mesmo com um segundo estudo de caso, pertencente ao
Programa Minha Casa Minha Vida.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sustentabilidade

Tratadando-se de sustentabilidade e algo sustentavel, existem varias defini¢bes e
signficados diferentes, € o termo sustentavel ¢ definido como “aquilo que pode ser mantido ao
longo do tempo”, o que significa sustentar uma sociedade ou melhor dizendo, que seja funcional
e que se mantenha. O conceito de sustentabilidade é resultante da producédo de bens com menos
impactos ambientais e que ajude a cuidar dos recursos naturais para as proximas geracoes,
porém, sdo termos que ao longo dos anos tiveram uma maior aplicagdo nas préaticas de um meio
ambiente saudavel e por conseguinte, ha inimeras designacdes para defini-los (HEINBERG,
2007).

O que as pessoas tem como percepcdo de sustentabilidade esta relacionada a emissédo
de gases poluentes para a atmosfera, como o gas carb6nico e mesmo sendo um dos principais
problemas, ndo é o Unico e ndo se restringe apenas na acdo de reduzir as emissdes desses gases
que causam o efeito estufa e, segundo o Relatério de Brundtland, ONU, o termo de
desenvolvimento sustentavel € um conjunto de paradigmas, que faz o uso de recursos que visam
contemplar as necessidades humanas sem pactuar a capacidade das futuras geracGes de atender
as suas necessidades e deve considerar a sustentabilidade ambiental, econdémica e social
(TORRESI; PARDINI; FERREIRA, 2010).

2.2 Sustentabilidade Urbana

No Brasil, esse assunto vem sendo discutido devido aos problemas resultantes do
aumento da populacédo principalmente nas areas onde o poder publico tem dificuldades em se
fazer presente e é definido como a qualidade das politicas urbanas de se assentarem a quantidade
das demandas sociais, a oferta de servicos e a qualidade, além de buscar sempre o equilibrio
entre os investimentos em estrutura e os servigos urbanos (RIBEIRO; CRUZ; MONTEIRO,
2016).

Para a sustentabilidade urbana € necesséario ter nogdes de uso melhorado dos recursos
existentes no solo, se preocupando em deixar o0 minimo de dejetos prejudiciais possiveis as
préximas geracOes fazendo uma interacdo maior entre o ambiente urbano e o clima da cidade,
juntamente com os recursos naturais (ACSELRAD, 1999).

A respeito disso, o Ministério do Meio Ambiente afirma que a nocdo de
sustentabilidade urbana passa pela ideia de nds sermos capazes de reverter os atuais processos
padrdes de urbanizacdo em sentido ao estabelecimento de nova matriz sendo ela responsavel
pelo tratamento do passivo socioambiental herdado da instrualizag&o tardia, ou entdo, tratando
da capacidade de regular e organizar a urbanizacdo em andamento trazendo parametros
socialmente mais justos e que impacte menos, especialmente nas pequenas e médias cidades,
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onde as possibilidades de mudanca sdo mais acessiveis e possiveis (RIBEIRO; CRUZ;
MONTEIRO, 2016).

2.3 Sustentabilidade Urbana na Construcao Civil

O primeiro passo para a sustentabilidade urbana é o compromisso das empresas
responsaveis em criar bases para o desenvolvimento de projetos efetivamente sustentaveis e
desta forma, se faz necessario uma série de condicdes e praticas que devem ser tomadas para o
desenvolvimento da sustentabilidade civil. A primeira dessas praticas ressalta no projeto
sustentavel, a necessidade de possuir um nivel de qualidade elevado para que os niveis de
exceléncia sejam garantidos e mantidos, fazendo com que a utilizagdo dos recursos naturais se
torne cada vez mais frequentes e eficientes; a segunda condicdo para que a sustentabilidade seja
mantida é a formalidade nos processos de constucdo civil sendo necesséario selecionar a dedo
os fornecedores dos materias para a construcdo fiscalizar a qualidade dos materias, mao de obra
especifica, buscando evitar futuros problemas e a terceira condigdo trata-se de uma busca
incessante por novas tecnologias, que melhorem ainda mais a qualidade do servico e também
dos materias utilizados (CORREA, 2009).

Kibert (1994) criou e definiu o conceito de Construcéo Sustentavel como um processo
onde os setores responsaveis pelas construgdes devem se preocupar cada vez mais com a
necessidade de acatar os requisitos de desenvolvimento sustentavel das cidades e sociedades,
com a inclucédo de praticas que visam a reducdo do uso dos recursos naturais e a producao de
residuos e gases poluentes.

2.4 Construcdes Sustentaveis

Em geral sdo construges que fazem o uso de técnicas ou materiais ecoldgicos para a
criacdo de empreendimentos, sejam eles residéncias ou comerciais, respeitando a natureza e o
meio ambiente como um todo, contudo, ndo basta s pensar na matéria prima correta para as
construcdes é importante idealizar e planejar a metodologia de um modo sustentavel gerando
processos que otimizem o tempo e economizem recursos (COELHO, 2021).

Construcdo sustentavel ou suportavel é aquela que se atenta na maneira em que a obra
vai afetar o meio ambiente antes, durante e depois da construcao e sim construir de uma maneira
que se preocupe em poluir menos ou quase nada 0 meio ambiente, com eficiéncia energética,
maior conforto, economia dos recursos, causando menor impacto possivel na natureza durante
a vida 0til do edificio (LIMA, 2022).

E também definida como um processo abrangente que busca restaurar e manter a
conformidade entre os ambientes naturais e construidos, a fim, de reduzir as consequéncias
negativos e criar impactos positivos em relagdo ao meio ambiente durantes todas as etapas do
desenvolvimento da obra (SALGADO, 2022).

2.5 Residuos Sélidos

A NBR 10004 (ABNT, 2004) classifica os residuos em solidos e semi-solidos, esses
que sdo resultados das ac¢Oes de origem doméstica, comercial, agricola, hospitalar, industrial,
de varricéo e de servigos em geral, incluindo também os lodos provenientes dos sistemas de
tratamento de &gua, esses que sdo produzidos através da utilizacdo de instalacbes e
equipamentos de controle de poluicdo, e que determinam se € viavel ou ndo a disposic¢ao desses
liquidos nas redes publicas de corpos de dgua ou esgotos, ou entdo que dependem de recursos
técnicos e econdmicos com a melhor tecnologia possivel disponivel.

J& a Resolucdo Conama n° 404 (BRASIL, 2008) conceitua residuos sélidos urbanos
como resultado de atividades ou residéncias responsavel por produzir qualquer tipo de residuos
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com aspectos domiciliares considerando também os residuos deixados pela limpeza publica
urbana, ndo englobando residuos nocivos que podem representar risco ao meio ambiente ou a
salide por conta dos seus tragos corrosivos.

2.6 Residuos de Construcao Civil

O ramo da construcdo civil é uma grande responsavel pela geracdo de residuos em
enormes quantidades, esses que sdo caracterizados como residuos deixados através das
atividades de construcdo, reparo, demolicdo, reforma e também através da escavacdo e
preparacdo do terreno para a construcao, esses que devem ser manuseados e depositados de
maneira adequada, pois, esse tipo de entulho pode ter um imenso impacto no meio ambiente e
consequente na sociedade (Resolu¢do CONAMA n° 307/2002).

A mesma resolucdo supracitada, classifica os residuos de construcgéo civil, conforme
demonstrada no quadro 1.

Quadro 1: Classificacdo e Destinacdo dos Residuos da Construcéo Civil.

Classificagao e Destina¢do dos Residuos da Construgdo Civil - CONAMA 307/2002
Classes Classe A Classe B Classe C Classe D
Conforme NBR 10004:2004,
. iclavei Produtos sem sdo perigosos, podendo ser
.« | Alvenaria, concreto, Residuos reciclaveis tecnologia inflaméaveis, reativos ou
Composigdo para outras . ; -
argamassas e solos. destinacdes disponivel para | patogénicos e podem trazer
' recuperacéo. riscos ao meio ambiente ou &
salide humana.
Reutilizacéo ou ReutilizagBes,
Destinacio re_ciclageNm, z_além da reciclagem ou C}on_forme norma Conforme norma técnica
disposicdo final em armazenamento técnica especifica. especifica.
aterros licenciados. temporario.
Tintas, 6leos, solventes,
Tijolos, telhas, placa Madeiras, metais, Lixas, massa de | demais objetos e materiais
Exemplos de revestimento, plasticos, gesso, entre vidro, entre que contenham amianto ou
concreto, entre outros. outros. outros. outros produtos nocivos a
salde.

Fonte: Adaptado Conama 307 (2002)

A mesma Resolugdo acima mencionada, define o gerencimento como um sistema
capaz de diminuir, reaproveitar e recuperar residuos, através de préaticas, procedimentos e
planejamento responsaveis em desenvolver e executar exercicios fundamentais para o
cumprimento das etapas esperadas nos planos e programas (BRASIL, 2002).

2.7 Impactos Ambientais

O impacto ambiental é definido pela Resolugédo n° 01/86 do CONAMA, como toda e
qualquer modificacdo das caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas do meio ambiente e sdo
provocadas pelas atividades humanas que gera energia ou materias que possam afetar a
seguranga, 0 bem-estar e a salde da populacdo, a biota, condi¢Bes sanitarias e estéticas
ambientais, a qualidade dos recursos ambientais e as atividades econdmicas e sociais
(CONAMA, 1986).

A preocupagdo com meio ambiente, quando se trata dos residuos de construgédo
comegcou a surgir por volta dos anos 70 e segundo Sanchez (2015), essa criacdo dos residuos
ndo € por si s6 um impacto ambiental, isso porque o impacto ambiental é caracterizado como
uma transformacao na qualidade ambiental resultante dessas criagdes, é a exposi¢do no coletor,
seja por meio antropico, bidtico ou fisico.
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Para Aradjo (2009) é necessario um conhecimento e entendimento a respeito dos
impactos ambientais e suas possiveis consequéncias para que seja possa ser feito uma
priorizacdo e reducdo das acBes negativas provocadas ao meio ambiente, isso porque 0S
residuos de construcdo podem causar graves complicacdes, além de afetar a paisagem quando
depositados em areas inapropriadas e indevidas.

O crescimento do setor da construcdo civil no Brasil resulta em inGmeras avarias
ambientais, visto que, a matéria prima ndo reparaveis sdo tiradas da natureza e o alto consumo
de energia nas retiradas e locomocdo, além de que essa sequela ambiental causada ocasiona na
criacdo de areas arruinadas pela retirada das matérias primas naturais, também, pela realizacédo
das obras e no despejo final dos RCC’s produzidos. (ROTH; GARCIAS, 2009).

2.8 Minimizacdo da Criacao dos Residuos

Buscando um meio de desenvolvimento sustentavel, diversas alternativas para o
reaproveitamento dos residuos de construcao por meio da reciclagem foram apresentados, tendo
a economia energética como um meio que pode ser alcangado, diminuindo assim o impacto dos
residuos, pois a partir disso sdo elaboradas novas matérias-primas que podem ser utilizadas
substituindo os naturais possibilitando a limpeza da cidade, além de auxiliar na economia na
compra dos materiais (ANGULO; ZORDAN; JOHN, 2003).

E recomendavel fazer uma analise detalhada associada ao desejo de utilizar os residuos
como substituicdo da matéria prima lembrando sempre que para que possa ser reaproveitado, o
correto é fazer uma britagem, selecdo e classificacdo dos materiais (XAVIER; ROCHA, 2001).

A utilizacdo da reciclagem apresenta vantagens em variados parametros, como a conter
a disposicao dos residuos em locais ndo apropriados, além de ajudar na reducdo de aterros
inertes, podendo inclusive diminuir gastos com processos e utilizagédo de agregados recuperados
fazendo com a reciclagem dos residuos seja uma das melhores alternativas quando se visa a
reducdo dos impactos ambientais que os residuos causam (TORRES, 2015).

Buscando minimizar a geragdo dos RCC’s nas obras, € ideal que seja feito a utilizagdo
de técnicas que possam controlar e diminuir a dissipacdo, como compatibilizar os projetos
elétricos, hidrossanitarios, estrutural e arquiteténico, para reduzir as chances de um retrabalho,
além de utilizar produtos de boa qualidade (SILVA, 2015).

A chamada logistica reversa é um grupo de métodos e processos empregados na coleta
pés-consumo das construgdes empresarial para que seja feito um reaproveitamento ou
destinacdo correta dos residuos e o conceito de logistica reversa foi incentivado com a
constituicdo da Lei n® 12.305, de agosto de 2010, onde o Art. 33 fundamenta que os
importadores, fabricantes, comerciantes e distribuidores tem por obrigagdo propor um sistema
com essa logistica sempre que a embalagem do produto incluir nela residuos perigosos,
geralmente prejudiciais ao meio ambiente e a satude (BRASIL, 2010).

2.9 Programa Habitacionais

O PMCMYV - Programa Minha Casa Minha Vida, iniciou no més de mar¢o de 20009,
no governo entdo Presidente do Pais, Luiz Inacio Lula da Silva, com a criagdo da Lei n® 11.977
e tinha como objetivo construir um milhdo de casas, através do financiamento de imoveis para
0s habitantes que possuissem renda de até trés salarios minimos ou entre trés e dez salarios
minimos nacionais (BRASIL, 2009).

No entanto, uma nova Lei de n° 14.118 foi criada em 2021 e constitui o PCVA -
Programa Casa Verde e Amarela, findando assim o PMCMYV e substituindo-o, estabelecendo
uma nova denominagdo aos grupos adeptos ao programa, além de determinar novas
informagdes a respeitos da renda e dos juros mensais. A meta estabelecida para 0 PCVA é de
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construir residéncias que atendam cerca de 1,6 milhdo de familias cujo a renda é baixa,
diminuindo os juros do FGTS — Fundo de Garantia do Tempo de Servigos com o financiamento
habitacional até 2024, também proporcionar alteracdes no honorarios dos agentes financeiros,
porém, para que as empresas possam constuir as casas dos programas habitacionais do governo,
elas devem obter um certificado do PBQP-H — Progama de Qualidade e Produtividade no
Habitat (MELO, 2021).

2.10 Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat

E um programa do governo federal que busca fornecer residéncias seguras, de boa
qualidade e duraveis a sociedade brasileira, agindo de maneira regular e melhorando a condi¢ao
das construcdes existentes na extensdo do nosso pais incluindo todas as etapas relacionadas a
moradia sejam elas empresas fornecedoras dos matérias necessarios, construtoras, engenheiros
ou arquitetos projetistas, entre outros (BRASIL, 2022).

Incluso no programa, ha trés sistemas de aprovacdo voluntaria e para o estudo
apresentado se destaca o SIAC, que foi criado seguindo as orientagdes da norma ISO 9000,
gestdo de qualidade, e 1ISO 9001:2015 e tem como objetivo classificar a compatibilidade do
sistema de administracéo dos estabelecimentos do ramo da construcéo e de servicos (SURECK;
ANDRADE, 2021).

Vale destacar, que as empresas com foco em construcdes habitacionais devem atender
obrigatoriamente as exigéncias estabelecidas pela NBR 15575:2013. Contudo, tratando da
geracdo de RCC a norma ndo fornece instruc@es exclusivas, simplesmente afirma que durante
0 processo de construcdo é necessario um sistema de administracdo dos residuos dispostos no
canteiro de obras buscando diminuir a producdo do RCC e separar de forma correta para
contribuir na reciclagem, reuso e disposicdo final dos mesmos em areas adequadas (PIRES,
2015).

Tratando-se de sistemas com adesdo voluntaria, os empreendimentos brasileiros ndo
sdo obrigados a atender essas construcdes, mas a adesdo aos sistemas pode proporcionar
beneficios a empresa, como por exemplo o financiamento publico de suporte a producgdo que
direciona boa parte das empresas na busca pela certificagio do PBQP-H e que pode ser
contratado caso a empresa escolha por aderir ao programa, além de que as empresas aprimoram
metodicamente a qualidade e o processos dos seus produtos, acarretando assim em um aumento
de faturamento e produtividade (BRASIL, 2022).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo do Estudo

Para o desenvolvimento do trabalho foi realizado um Estudo de Caso de um
empreendimento residencial denominado Santa Catarina, localizado na cidade de Sinop-MT,
enquadrado no Programa Casa Verde e Amarela, financiado pela caixa Econdmica Federal, que
contém 230 casas com &rea construida de 50,52 m? cada e foi lancado em 2019, mais
precisamente no més de outubro e finalizado em 2021. As figuras 1 e 2 ilustram o residencial.
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Figura 1: Residencial Santa Catarina

L e S G

;izonte: S6 Noticias (2021) '

Figura 2: Residencial Santa Catarina

Fonte: Baza Imobiliaria Facilitadora (2021)

Tendo todas as informacdes coletadas a respeito da quantificacdo dos RCCs gerados
no local determinado foi feita uma comparagdo com um segundo estudo de caso feito por Teles
(2015), que fez uma investigacdo acerca da producdo de RCCs de seis residéncias populares
pertencentes ao extinto Programa Minha Casa Minha Vida, encontradas no Rio Grande do Sul
e que estara presente no referencial teorico.

3.2 Colhimento dos dados primarios e secundarios

As informacgdes presentes no trabalho apresentado foram cecidas pela empresa
responsavel pela obra, disponibilizando planilhas a respeito da geracdo dos RCC durante todos
0S meses e etapas da obra.

Os dados secundarios referem-se ao referencial tedrico, os quais foram retirados e
adaptados da dissertacdo de P6s-Graduacao de Roseane Dornelles Teles (2015).
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3.3 Anélise Comparativa

A andlise comparativa se deu através da producao quantificativa, volume, de RCC’s
em cada um dos estudos apresentados e para o célculo da geracdo dos residuos sera utilizado a
equacdo de IG, Indice de Geracéo de Residuos em m3 por area em m2 apresentada a seguir:

_ Volume final de RCC produzido (m?)

Area total construida (m?)

Com a obtencdo dos dados referente a quantificdo dos residuos prodzidos nos dois
estudos presentes foi possivel analisar a diferenca entre a producdo de residuos do
empreedimento com ceritifcado PBQP-H em relacéo as obras estudada por Teles (2015).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do desenvolvimento do Residencial Santa Catarina foi realizada entre
outubro de 2019 a outubro de 2021, tempo em que foi necessario para a conclusdo da obra e o
estudo acerca dos residuos produzidos pela obra foi alcancado através da programacgao
construtiva determinada pela empresa e a amostra do dados feita atraves de quadros, figuras e
tabelas apresentadas na pesquisa em questao.

O grafico 1 relata os residuos em ms3 gerados na obra entre outubro de 2019 a maio de

2020.
Gréfico 1: Geragdo de RCC entre Out/19 a Maio/20.
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Fonte: Adaptado de André Muller Empreendimentos (2023)
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Pode-se observar que o més de janeiro de 2020 obteve um aumento consideravél na
producdo dos residuos de construcdo e esse elevado numero € justificado pelo necessério
rompimento da calgadas de duas casas. A média de residuos gerados nesses 8 meses
apresentados no graficos acima foi de 13,75 m3.

O grafico 2 apresenta a producdo dos RCC’s no periodo de maio a dezembro de 2020
e nele pode-se observar um crescimento na geracao tendo entre agosto e setembro um acentuado
crescimento e 0 més de outubro como o que mais gerou. Apesar disso, a média na geracao de
residuos foi de 21,25 ma.
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Grafico 2: Geragdo de RCC entre Maio/20 a Dez/20.
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Fonte: Adaptado de André Muller Empreendimentos (2023)

No decorrer dos meses de dezembro de 2020 a junho de 2021 houve um significativo
aumento na geracao dos residuos de contrucgdes nas casas disponibilizadas no residencial, como
pode ser observado no gréafico 3.

Gréfico 3: Geragdo de RCC entre Dez/20 a Jun/21.
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Fonte: Adaptado de André Muller Empreendimentos (2023)

A justificativa para 0 aumento na geracao dos residuos de construcdo no periodo € a
caréncia que houve no controle das etapas de instalacdo hidraulica e elétrica, essas que sao as
etapas em que se ocorre quebra de parede ocasionada pela falta de cuidado e atencdo no
momento da instalacdo, uma vez que sao feitas internamente nas paredes e sob 0 piso.

O gréfico 4 abaixo apresenta a geracdo dos Ultimos cinco anos de obra, onde pode ser
verificado um novo aumento na producdo de residuos, isso porqué nesse periodo foi realizado
a desmobilizacdo da terraplanagem, paisagismo do residencial, pavimentacdo e canteiro de
obra.

Gréfico 4: Geracdo de RCC de Jun/21 a Out/21.

o o

— —
— —
Lo
(o]
o
<
o
I -

JUN/21 JUL/21 AGO/21 SET/21 OUT/21
Fonte: Adaptado de André Muller Empreendimentos (2023)
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A tabela 1 apresenta um resumo a respeito da obra do Residencial, com os dados de
produgdo dos RCC’s e também a area total construida.

Tabela 1: Dados referente o Residencial Santa Catarina.

Tempo de execucdo 26 meses
Quantidade de casas 230 casas
Area construida por casa (m?) 50,52 m?
Area total construida (m2) 11.620,64 m?
Quantidade de RCC gerado (m?3) 985 m?

Fonte: Adaptado André Muller Empreendimentos (2023)

Como mencionado anteriormente, cada casa do Residencial dispde de uma area
construida de aproximadamente 50,52 m2 e utilizando a equacdo de IG, pode-se alcancar os
valores do indice de producédo dos residuos, equivalente a 0,084 m3/mz2,

A tabela 2 apresenta as caracteristicas das obras populares estudadas na dissertacao de
Teles (2015), presente no referencial tedrico.

Tabela 2: Caracteristicas das Habita¢des Populares Estudadas.

Obra Cidade Area (m?)
A Ivoti/RS 40,30
B Ivoti/RS 61,97
C Ivoti/RS 65,02
D Lindolfo Collor/Rs 56,17
E Lindolfo Collor/RS 60,60
F Ivoti/RS 69,00

Fonte: Teles (2015)

Para o estudo, Teles (2015) considerou uma técnica para separar € estimar os residuos
de construicdes gerados nas obras, como mostra a tabela 3.

Tabela 3: Quantificagdo dos Residuos de Acordo com Resolu¢do CONAMA 307/2002.
Obra Classe A Classe B Classe C Classe D

(m3) (m3) (sacos)  (embalagens)
A 0,774 0,640 130 24
B 0,432 3,460 150 39
C 0,549 0,643 157 25
D 0,585 1,960 125 30
E 0,189 0,555 175 28
F 0,630 1,067 184 17

Fonte: Teles (2015)

De acordo com o que foi apresentado no quadro 1, os residuos de Classe A sdo
originados das alvenarias, argamassas, solos e concreto. Os residuos de Classe B sdo os que
podem ser reciclados, podendo ser destinado para outra obra. A Classe C corresponde aos
residuos resultantes de produtos onde nédo é possivel se fazer uma recuperagéo, onde, no estudo
foi contabilizado apenas os sacos de cimentos. Ja a Classe D representa os residuos que podem
ser caracterizados como perigosos e para o estudo em questao foi avaliado somente recipientes
metalicos de 0,5 L, 1 L, 3,6 L e 18 L. Para alcancar o volume final dos residuos gerados, 0s
RCCs de Classe C e D foram transformados para metros cubicos (m3).

Com as informacdes disponiveis, pode-se atingir a quantificacdo dos RCCs gerados
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nas obras selecionadas para 0s estudos, como apresenta o grafico 5.

Grafico 5: Produgdo de Residuo por Casa Popular em m3.
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Fonte: Adaptado de Teles (2015)
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Com os dados expostos, é possivel notar a producéo de 18,955 m?3 de residuos nessas
seis obras e utilizando a mesma formula de IG, o indice de geracdo de residuos para as obras
foi de 0,053 m3/mz.

Verifica-se abaixo, com a tabela 4, um pequeno resumo quanto a criagdo dos residuos
de construcdo civil para o estudo de caso e também a respeito do estudo analisado.

Tabela 4: Producdo de RCC por estudo (m3/m?).
Geragdo de Residuos

Area Total RCC Total (m?) Produgéo de RCC
Construida (m?) (m3/m2)
Estudo de Caso 11.620,64 985,00 0,084
Teles (2015) 353,06 18,955 0,053

Fonte: Prépria (2023)

Ap0s verificar os resultados alcancados quanto a geracao dos residuos de construgédo
civil (m3/m2) é perceptivel que, apesar ser certificado com o PBQP-H, o empreendimento do
Estudo de Caso detém de uma producéo de residuos maior as construgdes analisadas por Teles
(2015). O motivo dessa superioridade na producdo € justificado pelos materiais e técnica de
construcdo utilizadas, tendo destaque na utilizacdo do gesso lento, fato que resulta em uma
perda maior e assim sendo, uma geragdo em excesso de RCC.

Mesmo que a diferenca entre os valores obtidos no comparativo seja grande, nota se
que os numeros alcancados quanto a producdo de RCC estdo abaixo da média (tabela 5),
segundo estudo de Saez et al. (2012).

Tabela 5: Estudo Relacionado a Quantificacao de Residuos de Construcdo Civil.

Autor Ano Pais Conclusbes

Pinto 1999 Brasil 150 kg/m?
Mafia | Reixach et al. 2000 Espanha  0,1250 m3/m?
Souza 2005 Brasil 89,68 kg/m?
Soélis-Guzman et al. 2009 Espanha  0,3076 m3/m?
Llatas 2011 Espanha  0,1388 m3/m?
Dias 2013 Brasil 0,1286 m3/m?

Fonte: Adaptado de Saez et al. (2012)
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Pinto (1999), propbe que para relacionar os valores obtidos em Kg/m?, deve-se
considerar que um metro cubico de RCD para cada 1.200 kg. Sendo assim, a producdo em
Kg/m? do Residencial Santa Catarina e das construgdes populares analisadas por Teles (2015),
séo, 101,71 Kg/m? e 64,42 Kg/m?, respectivamente.

Com o estudo feito por Saez (2012), representado na tabela 5, pode-se observar que
apenas a anélise feita por Souza (2005), obtem-se um valor de ger¢do de RCC abaixo do que o
obtido no estudo realizado no Residencial Santa Catarina.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através da analise nos dois estudos apresentados, onde, as empresas responsaveis pela
construcdo aderem ao Programa Minha Casa Minha Vida ou Programa Casa Verde Amarela, é
possivel observar uma variagdo entre a geracao dos residuos de construcao civil.

Observa-se que a empresa responsavel pela obra do estudo de caso em questdo
pertencente ao Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat obteve uma
producdo de RCC de 0,084 m3/m2 nos dois anos de obra, ao passo que o estudo realizado por
Teles (2015), sem ligagé@o ao programa mencionado produziu cerca de 0,053 m3/m2 utilizando
dados de 2013.

Contudo, comparando os resultados alcangados no estudo em relacdo a geracdo dos
residuos de construgdo civil de Pinto (1999), Mafia | Reixcah (2000), Souza (2005), Solis-
Guzman (2009), Llatas (2011) e Dias (2013), disponiveis no estudo de Saez (2012), nota-se que
as geracOes de residuos de construcdo do Residencial Santa Catarina e também do estudo
realizado por Teles (2015) estdo abaixo da média estabelecida, que é préxima a 0,15 m3/mz2,

Mesmo que a diferenca notada de 0,031 m3/m2 seja justificada por etapas inexistentem
no estudo realizado por Teles (2015), como a producdo de residuos em massa nas fases de
pavimentacdo, paisagismo do residencial, terraplanagem e também pela utilizacdo do gesso
lento durante a construcdo, fato que gera um alto nimero de perda de material é uma diferenca
significativa e que pode ser prejudicial.

Portanto, ainda que existam programas, métodos e normas que busquem minizar a
geragdo do RCC, a producdo dos residuos se mantém como um problema que deve ser
verificado com atencéo.
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