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Resumo

O setor de Construcéo Civil possui suas particularidades, sendo uma das mais preocupantes
o desperdicio de materiais. Ao mesmo tempo que estes desperdicios agridem e exploram o
meio ambiente eles também geram gastos econdmico desnecessérios e poluicdo ambiental.
A legislacdo brasileira, por meio do CONAMA, vem apoiando iniciativas que promovam o
reaproveitamento dos residuos da construcédo civil (RCC). Com base nesse tema, o presente
trabalho tem como objetivo analisar a geragcao de RCC’s em obras de pequeno porte na cidade
de Rio Verde-GO. Para tanto foram definidos seis (6) objetos de estudo — todos obras situadas
em um mesmo bairro e préximas entre si. Em cada umas destas obras foram quantificados
os volumes de residuos gerados nas etapas executivas de alvenaria e reboco (tais etapas
foram selecionadas por ser as que, geralmente, geram mais desperdicios). A medicdo do
volume dos materiais desperdicados foi realizada por meio de uma lata de dezoito (18) litros.
No momento da cubicagem dos materiais foi feita uma andlise geral da obra e também
entrevista com alguns profissionais para, assim, ter embasamento para o diagnostico de cada
edificacdo. O maior desperdicio levantado, em relacdo a alvenaria, foi de 0,33 m3. Ja em
relagdo ao reboco, a maior quantidade de residuo medida foi de 1,16 m3. De modo geral, 0s
residuos provenientes da alvenaria ndo foram téo elevados, ja os gerados na execucdo do
reboco foram mais expressivos. Tem-se, em linhas gerais, que a quantidade de residuos
gerados dentro das obras analisadas se deve principalmente a falta de planejamento, de
organizacao e de capacitacdo do proprietario e da méo de obra contratada. Além disso, foi
observado também o problema da falta de gestdo dos RCC'’s, algo que parece ser crénico
nao so6 nos objetos de estudo deste trabalho, mas nas constru¢des como um todo.
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1. Introducdo

O setor da construcdo civil sempre foi um dos maiores responsaveis pelo total de
residuos gerados no pais. Isso se deve, dentre outros fatores, tanto ao fato de o setor trabalhar
com grandes quantidades de materiais, 0s quais muitas vezes sdo de ma qualidade, quanto
ao fato de utilizacdo de méo de obra, em muitas ocasides, desqualificada. Sob esse ponto de
vista surge a necessidade de consolidar uma nova gestdo de desenvolvimento, buscando
uma analise sustentavel, por meio de um bom planejamento, visando a necessidade de

projetar e investir de forma que minimize o maximo possivel os descartes. A partir das andlises
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e caracterizacao da geracdo atual de residuos provenientes das obras, é possivel planejar o
seu destino adequado e reduzir as quantidades geradas.

Dentre os motivos da geracdo dos Residuos da Constru¢do Civil (RCC), estdo os
problemas relacionados ao projeto, seja por falta de detalhamentos, falta de informacdes nos
memoriais descritivos, mé qualidade de mao de obra, baixa qualidade dos materiais usados,
0 armazenamento e transporte inadequado dos materiais adotados, a falta de controle e
mecanismos de execucdo da obra, ao tipo de técnicas escolhidas para a construcdo. Além
destes, as demolicdes, ampliacdes e reformas sdo outros grandes contribuintes para a
geracdo de RCC.

No que se refere aos RCC, a Resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2002), estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestédo dos residuos
da construcao civil e visa a reducdo dos impactos ambientais por eles gerados. A resolucao
indica também, que os residuos devem ser armazenados, transportados e destinados para
reciclagem ou para locais onde possam ser depositados corretamente além de separar por
classe os residuos gerados. (CONAMA, 2002).

Diante dessa tematica, tem-se observado uma preocupacao crescente tanto no meio
social e econbmico quanto académico com vistas ao correto descarte, ou até mesmo o
reaproveitamento dos residuos na prépria construcao civil. Prova disso sdo os varios trabalhos
desenvolvidos com base no tema, tais como: (LIMA; LIMA, R., 2009; ANGULO et al., 2011;
JACOBI; BESEN, 2011; TESSARO; SACCOL DE SA; SCREMIN, 2012; LEITE et al., 2017).
O interesse e preocupagao com a geracao e também com a gestéo dos residuos gerados pela
construcdo civil em todo pais vem crescendo, todavia, existem entraves legais que
impossibilitam a correta implantacdo de processos que possam auxiliar as industrias
construtoras a gerir melhor seus residuos. Além disso, falta, por parte do setor publico,
fiscalizacdo e meios legais para responsabilizar os geradores que ndo dao destinagéo correta
ou até mesmo nao reutilizem os materiais desperdicados na execugdo dos seus processos.

Pelo que foi mostrado, este trabalho abordara a geracdo de residuos em algumas
construcdes de pequeno porte e, desse modo, podera contribuir com a conscientizagdo sobre
0s problemas gerados pelos desperdicios e, consequentemente, com a gestdo de residuos

soélidos.

1 Objetivo Geral
Analisar a geracdo de residuos sélidos de constru¢cdo em obras de pequeno porte na
cidade de Rio Verde - GO.

1.2 Objetivos especificos

-Avaliar o desperdicio de materiais nos canteiros de obras selecionados;
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-Avaliar a triagem (gestéo) dos residuos gerados pelo desperdicio;
-Comparar geracao de residuos entre as obras analisadas;

-Comparar os dados obtidos e avaliar a relacdo entre os métodos construtivos utilizados
nas obras e a geracédo de residuos.

2. Material e métodos

O presente trabalho consiste em uma pesquisa experimental, no qual foram
selecionadas para o levantamento de dados, seis pequenas obras da cidade de Rio Verde-
Goias e regiao. O fluxograma apresentado na Figura 1 mostra as etapas da pesquisa.
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Figura 1 — Etapas seguidas no trabalho.
Fonte: autores (2019).

2.1 Objetos de estudo

Ao total foram selecionadas seis (6) obras e todas estéo localizadas em um bairro recém
lancado na cidade de Rio Verde - GO, em uma regido de classe média. A Figura 2 e a Tabela
1 apresenta, respectivamente, a localizacdo destas obras e alguns dados levantados
previamente. Vale destacar que as constru¢des estavam em fases diferentes de execugdo. A
partir desta andlise inicial, definiu-se as etapas executivas que foram analisadas em cada uma
das obras trabalhadas. Deste modo, as etapas selecionadas foram:

- Alvenaria;

- Reboco;

De acordo com a resolucao 307 do CONAMA os residuos provenientes destas etapas
construtivas sdo classificados como de CLASSE “A” pois, podem ser reutilizaveis ou

reciclaveis com agregados.
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Figura 2 - Obras analisadas: vista aérea®.
Fonte: Google Earth (2018).

Tabela 1 - Dados das obras analisadas.

HARIA CIVIL
UniRv

) ; Area
Areada |Area(m?) (m2) Mo de
OBRAS | construgéo Layout da obra Obra
(m? Alvenaria | Reboco
3 quartos, 1 suite, 1 banheiro éncarre ado
1 127,0 408,6 721,3 |social, 1 sala, 1 cozinha, 1 gado,
. 1 pedreiro, 1
dispensa e 1 garagem coberta
servente
2 quartos, 1 banheiro social, 1 1 pedreiro. 1
2 117,0 317,9 - sala, 1 cozinha, 1 dispensa e seF;vente !
1 varanda coberta
2 quartos, 1 suite, 1 banheiro
3 108,0 442.0 635.0 soma_l, 1 sala, 1 cozinha 2 pedreiros,
americana, 1 garagem 1 servente
coberta
4 508 227.0 263.3 1 sala, 1 banheiro, 1 varanda |1 pedreiro, 1
coberta servente
3 quartos, 1 suite, 1 banheiro 1 pedreiro. 1
5 122,0 383,8 - |social, 1 sala, 1 cozinha, 1 P ’
. servente
dispensa, 1 garagem coberta
2 quartos, 1 suite, 1 banheiro |1 pedreiro, 1
6 80.0 1955 355.0 soua_l, 1 sala, ’1 cozinha _ serve_nte’,_
americana, 1 area de servico | proprietario
coberta da obra

Fonte: autores (2019).

4 Na imagem ha marcagdes que ndo mostram as edificacbes efetivamente as construgbes, mas tdo
somente os locais onde elas deveriam estar. Isso ocorreu porque a Ultima atualizac@o do satélite

aconteceu em meados de 2018.
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2.2 Coleta de dados

Nessa etapa foi quantificado o volume de materiais desperdicados nas etapas
elencadas no item anterior. Essa medicao foi realizada da seguinte maneira: ao final de cada
dia de trabalho era reunido todo material desperdicado (de cada etapa trabalhada) e este era
colocado em recipientes com volume definido (no caso deste trabalho foi usado baldes de 18
litros), ao final, pelo total de baldes enchidos sabia-se o volume ® total do material
desperdicado no dia. O procedimento descrito acima foi realizado até o final de cada etapa.

Para retratar o volume total de material desperdicado em cada etapa estudada.

2.3 Levantamento de possiveis causas de desperdicio

No momento da coleta de dados foi feito também uma observacéo quanto ao processo
executivo e a qualidade dos materiais pois, ambos geram problemas de perda de materiais.
Com esse levantamento foi possivel analisar uma relacéo entre os procedimentos executivos
adotados pelas obras estudas e o desperdicio gerado em cada uma delas ao final de cada

processo.

2.4 Gestao dos residuos
Ao final de cada dia de trabalho foi levantado como era realizado o descarte dos
materiais desperdicados. Essa observacgédo foi feita para ter-se entendimento, no ambito da

regido estudada, de como é realizado o descarte dos materiais néo reutilizados nas obras.

3. Resultados e discusséo
A seguir serdo apresentados os dados coletados, na aplicacdo da metodologia, bem

como uma analise e discussdo dos mesmos.

3.1 Residuos provenientes da alvenaria

A guantidade de residuos gerados em cada edificacdo analisada, provenientes da etapa
executiva de alvenaria, estd apresentada no grafico da Figura 3 em ordem crescente.
Percebe-se no grafico que na obra 6 foi onde menos se gerou residuos provenientes da
alvenaria (117 litros medidos). Em contrapartida, na obra 1 foi onde mais se descartou esse
tipo de material, 333 litros medidos, volume cerca de 184,6% maior que o coletado na obra 6.
Esses dados podem ser explicados, em parte, pela area analisada. A obra 6 teve a menor
area de alvenaria levantada (195,5 m2) e a obra 1 a maior (408,6 m2) como detalha a Tabela
1.

> Vale salientar que na cubicagem dos materiais havia volume de vazios e estes foram considerados

com se materiais fossem pois, houve dificuldade em quantificar essa propriedade.
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Em geral as obras 6 e 4 tiveram geracao de residuos homogénea (117 e 135 litros,
respectivamente). O mesmo ocorreu para as obras 5, 3 e 2 (225, 234 e 243 litros,

respectivamente) e a obra 1 teve geracao de residuos isolada.
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Figura 3 - Residuos proveniente da etapa construtiva de alvenaria.
Fonte: autores (2019).

De forma geral, as construcdes tiveram mao de obra, materiais e procedimentos
semelhantes, salvo algumas excecdes, as quais, provavelmente, contribuiram negativamente
para a geracao de residuos. Por exemplo, no periodo construtivo da alvenaria ndo havia
energia elétrica disponivel na obra 1 o que levou o pedreiro a fazer manualmente os cortes
nos blocos, para arremates das fiadas da alvenaria. Esse processo fez aumentar
consideravelmente o desperdicio de blocos e, por consequéncia, a geracdo de materiais para
descarte. Outro fator que pode ser apontado como gerador de desperdicio € a falta de projeto
de marcacao ou definicdo da alvenaria. Isso gera improvisos e retrabalhos, os quais, geram
residuos.

O empilhamento dos blocos ceramicos foi um problema na maioria das obras, em
especial, na obra 2. Nesta obra as pilhas de blocos foram feitas em local irregular o que
dificultava a retirada do material e por consequéncia ocasionava a perda de muitos blocos. O
fato de os blocos serem armazenados em terreno irregular por si s6 ja contribuiu para a perda
de parte desse material pois, o empilhamento ndo tinha estabilidade. Por causa dessa
incorreta estocagem inicial, o material precisou ser remanejado a outro local e esse
procedimento gerou mais desperdicio de blocos. Fora essa condi¢do adversa na obra 2, nas
outras obras foi observado apenas a falta de cuidados com a remoc¢éao dos blocos do local de

armazenamento.
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3.2 Residuos proveniente do reboco

A quantidade de residuos gerados nas obras analisadas, provenientes da etapa
executiva de revestimento em argamassa (reboco), estao apresentada, em ordem crescente,
na Figura 4. Parte do total do material coletado pode ser atribuido a extensdo da area
trabalhada. Por exemplo, a obra 6 tinha a menor area para ser executado o reboco (355 m?)

e a obra 1 a tinha a maior area (721,3 m?) de acordo com a Tabela 1.
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Figura 4 - Residuos proveniente da etapa construtiva de reboco.
Fonte: autores (2019).

Observa-se no gréfico que as obras 2 e 5 ndo apresentaram geracao de residuos. Na
verdade, nestas obras, até a data de visitacao e coleta de dados, néo foi realizado o servigo
de reboco o que impossibilitou a cubicagem de residuos de material argamassado. Percebe-
se também que a obra 6 foi a que gerou menos residuos, 473 litros, seguida das obras 4, 3 e
1 onde foram gerados 756, 783 e 1163 litros de material argamassado, respectivamente,
valores que representam um acréscimo de aproximadamente 60, 66 e 146% em relacdo ao
volume levantado na obra 6.

Em todas as construgdes foi constado uma série de erros e descasos que contribuiram
bastante para o volume gerado de residuos. Por exemplo, foi observado que muitas paredes,
em todas as obras analisadas, se encontravam fora do prumo (chegando a 2 cm de
desaprumo em paredes com pé direito de 2,8 metros). Esse fato faz com o consumo de
argamassa seja maior que o esperado e por consequéncia ha um maior desperdicio. Um
detalhe a ser destacado é que, mesmo as paredes estando desaprumadas, o revestimento

estava atendendo os requisitos de espessura elencados na NBR 13749 (ABNT, 2013).
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Houve fatores que contribuiram com a ndo geracao de residuos como, por exemplo, a
colocacao de tabuas em todo o perimetro dos rodapés das paredes. Com a adocao desse
procedimento foi possivel reaproveitar a argamassa em excesso retirada na etapa de
sarrafeamento. Contudo, o reaproveitamento ndo era possivel em todas as ocasibes pois, a
falta de cuidado dos colaboradores, em alguns casos, fazia com que a argamassa se
misturasse ao solo o que a deixava impropria para uso. Houve também, em algumas obras, o
simples descarte do material que ficava sobre as tabuas coletoras. Isso acontecia,
principalmente, nos horarios préximos ao fim do expediente.

Pode-se elencar como outra causa geradora de residuos de argamassa o fato de a mao
de obra nédo ter a correta qualificacdo. Esse fator onera todas as etapas da obra, inclusive o
processo de fabricagcdo e transporte da argamassa no canteiro de obras. Em um caso
especifico a mao de obra era totalmente desqualificada, caso da obra 6, onde um dos
operarios era o proprietario da obra o qual ndo tinha nenhuma qualificacdo para trabalhar no

mercado da construcgéo civil.

3.3 Residuos gerados por unidade de area analisada e por servi¢co executado

A seguir, na Figura 5, estda apresentado um grafico com os dados de geracao de
residuos por area de servico executado. Esses dados sdo mais conclusivos que aqueles
apresentados nos itens 3.1 e 3.2 pois, a partir deles é possivel determinar de fato qual foi a

edificagdo onde mais foi gerado residuos.
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Figura 5 — Total de residuos grados por unidade de area analisada.
Fonte: autores (2019).

Analisando primeiramente os residuos provenientes da alvenaria percebe-se um padréo

de geracéo de residuos entre as obras 3, 5, 4 e 6. Observa-se também que a obra 3 foi onde
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menos se gerou residuos por unidade de area, 0,53 litros por m2 de alvenaria levantada. A
segunda menor geradora foi a obra 5, 0,586 litros/m2 (10,7% maior que a obra 3), depois tem-
se a obra 4, 0,595 litros/m2 (12,3% maior que a obra 3) e a quarta menor geradora foi a obra 6,
0,6 litros/m2 (13% maior que a obra 3). JA a quinta construcdo onde mais se descartou
materiais oriundos de blocos ceramicos foi a obra 2, 0,76 litros/m2 (44,4% maior que a obra 3)
e onde mais foi gerado esse tipo de residuo foi na obra 1, 0,81 litros/m2 (53,9% maior que a
obra 3).

Ao se analisar os residuos gerados a partir da etapa de revestimento em argamassa
percebe-se que a obra que menos descartou esse tipo de material foi a obra 3, 1,23 litros por
metro quadrado de revestimento executado, seguida das obras 6, 1 e 4 com 1,33, 1,61, e 2,87
litros/m2 que representa um acréscimo de 8, 30,8 e 132,9% em relagdo a obra 3. Vale frisar
gue nas obras 5 e 2 ndo houve a execucdo de revestimento argamassado, portanto, ndo

houve o descarte desse tipo de residuo.

3.4 Total de residuos gerados por unidade area analisada

A andlise de gréfico da Figura 6 possibilita um melhor entendimento sobre o total de
residuos gerados a partir dos servicos estudados (alvenaria e reboco). Nota-se que a obra 5
foi a menor geradora, 0,59 litros por/m2 e a obra 4 foi a maior geradora, 3,47 litros/m2 (491,3%

maior que a obra 5).
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Figura 6 — Total de residuos gerados (alvenaria e reboco) por unidade de area analisada.
Fonte: autores (2019).

E importante salientar que os residuos gerados néo tiveram o correto descarte. Em
todos os casos houve descaso tanto dos colaboradores quanto do proprietario na questédo da
destinacdo final dos residuos gerados. Havia empilhamento de entulhos em lotes baldios

gerando polui¢do visual e podendo até evoluir para um problema de saude publica.
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4 Concluséao

Concluiu-se neste trabalho que nas edificacdes analisadas néo foi adotado nenhum dos
procedimentos normativos elencados nas NBR'’s e, além disso, foram executadas sem o0s
projetos necessarios 0 que contribuiu bastante para que fosse gerado uma quantidade
significativa de residuos.

Também foi possivel concluir que em nenhuma das seis obras estudadas houve um
cuidado para o correto descarte de materiais ndo reutilizaveis, ndo havia ao menos uma
cacamba. O descarte dos residuos gerados era feito nos lotes vizinhos as construgoes, isso
aconteceu porque, por se tratar de um bairro com muitos lotes sem construcéo (vazios), era
mais “conveniente” e facil. Esse foi um dos fatores mais negativos observado nas obras pois,
além de ndo haver a correta separacao dos residuos de acordo com a resolu¢cao 307 do
CONAMA ha a questéo da saude publica.

A méao de obra, em muitos casos, nao tinha a correta qualificacdo e houve caso de
participacdo voluntéria do proprietario da edificacdo. Isso foi uma das causas geradoras de
residuos

Em linhas gerais as obras analisadas ndo apresentaram um padrdo de geracdo de
residuos (volume de RCC por unidade de area construida), com base nisso, € possivel
concluir que ndo ha um parametro definido para a escolha de materiais, armazenamento
destas matérias primas bem como também néo existe para os procedimentos executivos dos
servicos. E essa tendéncia é um retrato do que se encontra na maior parte das obras
espalhadas por todo o pais.

Por fim, destaca-se que ndo houve acompanhamento de engenheiros (responséavel
técnico) nas obras. Com essa observacao fica evidente a importancia do conhecimento
técnico no ambiente construtivo. E importante que haja uma interagéo entre o conhecimento
empirico (de execucao) dos pedreiros e serventes (colaboradores) com o conhecimento mais
técnico dos engenheiros e arquitetos para, desse modo, haver uma maior economia de

insumos e, por consequéncia, menor desperdicio e geracdo de residuos.
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