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RESUMO

XAVIER, Joaquim Jose da Silva. A importancia do gerenciamento dos residuos da
construcéo civil em canteiro de obras de edificagdes acima de 10 pavimentos, Palmas —
TO. 2017. Trabalho de Conclusdo de Curso em Engenharia Civil, CEULP/ULBRA. Palmas —

Tocantins.

O presente trabalho traz a discusséo sobre o gerenciamento ou a falta do gerenciamento dos
residuos solidos da construcdo civil, apontando algumas falhas ocasionadas pelo mau
gerenciamento e a melhor escolha do processo ideal de gerenciamento desses residuos,
mostrando desde a geracdo até a disposicdo final, incluindo os acondicionamentos e
transportes dos materiais desperdigados. Foram escolhidas cinco obras da regido sul de
Palmas — TO para ser coletadas amostras de cada uma, essas amostras foram utilizadas como
corpos de prova em um tratamento de dados analisando alguns parametros matematicos, onde
o0s resultados obtidos mostram de uma maneira geral, sendo respaldada pelos intervalos de
confianca extraidos das analises matematicas, que o real universo estudado esta contido nas
informagdes processadas e obtidas no resultado final. As informagdes foram essenciais para a
obtengdo de argumentos que validam o estudo do tema deste trabalho, enfatizando a

importancia do gerenciamento dos residuos da construcao civil.

Palavras chave: Gerenciamento. Residuos. Construcédo. Civil. Edificag&o.



ABSTRACT

XAVIER, Joaquim Jose da Silva. The importance of the management of construction
waste in construction site of buildings above 10 floors, Palmas - TO. 2017. Completionof
a course in Civil Engineering, CEULP / ULBRA. Palmas - Tocantins.

This paper presents a discussion about the management or lack of solid waste management in
civil construction, pointing out some failures caused by poor management and the best choice
of the ideal waste management process, showing from generation to final disposal, including
Packaging and transport of wasted materials. Five samples were selected from the southern
region of Palmas - TO to collect samples of each one. These samples were used as test
specimens in a data treatment, analyzing some mathematical parameters, where the obtained
results show in general, being respaudedBy the confidence intervals extracted from the
mathematical analyzes, that the real universe studied is contained in the information processed
and obtained in the final result. The information was essential to obtain arguments that
validate the study of the theme of this work, emphasizing the importance of the management

of construction waste.

Keywords: Management. Waste.Construction.Civil. Edification.
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1. INTRODUCAO

O crescimento da populacdo, derivado principalmente do processo migratério das
regides rurais para as urbanas, nas grandes e pequenas cidades, € o principal motivo para um
desenvolvimento urbano acelerado, com relagdo as diversas constru¢fes imobiliarias que
surgem a cada momento, tornando 0s espacos que serdo utilizados para tais construgdes, em
alvos de grande preocupacdo ambiental. Ojima (2007, p. 25) afirma que “entre outros fatores,
a questdo ambiental passa a ser entendida como causa e efeito das decisdes que orientam as
transformagdes do tecido urbano”, pois a industria da construcdo civil apresenta volumes cada

vez maiores de materiais depositados de maneira descomedida e desordenada.

Os impactos econdmicos, sociais e ambientais, causados pela industria brasileira da
construcdo civil, é bastante consideravel quando comparados com outras vertentes da
indUstria, tornando as empresas, que executam tais servigos, sejam pequenas ou de grande

porte, responsaveis por gerenciar todo e qualquer material desperdi¢ado nas obras.

Os residuosda construcdo civil se tornam cada vez mais frequentes no cenario em
questdo, pois ndo h& obra sem desperdicio de material, seja ele em pouca ou grande
quantidade, o que nos leva a questionar sobre o destino que tera tais residuos gerados, ou
como serdo retirados das obras, e ainda a relevancia de cada material desperdicado, levando
em consideracao suas caracteristicas e seu potencial futuro, para que sejam feitas reutilizactes

e reciclagens adequadas para cada tipo de material provenientes de desperdicio.

Apesar de pouco, quando comparado com as demais cidades do pais, 0s residuos
gerados na cidade de Palmas — TOcausam muita preocupacao, por ser constatado a falta de
gerenciamento adequado para os materiais desperdicados nas obras, quando analisado 0s
locais inadequados de depdsito e a constatacdo de obras licenciadas sem coleta e obras com
coleta ndo licenciada.Na cidade de Palmas no ano de 2014, foram verificados um total de 223
obras em execuc¢do, onde a area de estudo da pesquisa foi dentro do plano diretor e bairros,
148 obras desse totalpossuiam licenciamento de construcdo, aproximadamente 66% das obras,
sendo que 118 obras ndo possuiam coleta regular, cerca de 53% (D’OLIVEIRA, 2015).

O presente trabalho vem apresentar, portanto, de modo comparativo e analitico, a

importancia do gerenciamento dos residuos da construcdo civil, de maneira a questionar e



fazer com que as empresas, responsaveis pelos materiais gerados, reflitam e avaliem seus

controles e geréncias, relacionados ao destino e 0 manejo dosresiduos da construcao civil.



1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivos Gerais

Analisar a importancia do gerenciamento de (RCC) em canteiros de obra de
edificacbes acima de 10 pavimentos, identificando de forma comparativa 0os impactos
causados pela gestdo desses residuos.

1.1.2. Obijetivos Especificos

e Analisar de forma minuciosa o impacto que o gerenciamento de residuos traz para
obra em si;

e Determinar 0s pontos negativos pela falta do gerenciamento dos residuos e as
vantagens trazidas pelo gerenciamento;

e Definir o melhor tipo de gerenciamento para obras de grande porte;

e Caracterizar e quantificar, matematicamente, os materiais desperdicados no

canteiro de obras.



1.2. Justificativa

A reutilizacdo, reducdo e reciclagem dos materiais desperdicados nas obras, € um
fator importante para justificar este trabalho, mas o estudo em si do gerenciamento, levando
em consideracdo a caracterizacdo e a quantificagdo dos materiais desperdigados, o torna ainda
mais importante, pois a adocdo de medidas que reduzem e organizam essas perdas fisicas dos
materiais, pode ser prevista e analisada através dos tratamentos dos dados coletados para

estudo do universo pesquisado.



1.3. Problema

No Brasil a reutilizacdo e a reciclagem, nos canteiros de obras, sdo praticas pouco
frequentes, pois os gestores das grandes obras tém essas praticas como um empecilho e até
mesmo Como um atraso no cronograma e no prazo de entrega da obra, por acharem de pouca
importancia e relevancia em suas gestdes. Tendo em vista esses problemas, Quais seriam as
vantagens que o gerenciamento dos residuos a ser implantado no canteiro de obras teriam
quando comparado aqueles que ndo adotam tal gestdo, tanto nas obras quanto no meio

ambiente, e o quanto algumas obras em Palmas— TO, se preocupam com essas questoes.



1.4. Hipotese

O material desperdicado, gerado no canteiro de obras, vem sendo cada vez mais alvo
de estudos e pesquisas para um melhor aproveitamento, pois a ideia principal é o
reaproveitamento desses materiais, pensando de uma maneira ampla e visando evitar
desperdicios que prejudiquem o meio ambiente. Dessa forma, a caracterizagdo dos residuos da
construcdo civil € de suma importancia para determinar se 0s mesmos terdo uma boa
eficiéncia, no que diz respeito, por exemplo, a sua resisténcia e trabalhabilidade, tornando-se

assim um tema de verdadeira importancia, sendo levado cada vez mais a sério.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Desenvolvimento urbano

A maior concentracdo de urbanizacdo no Brasil ocorreu em algumas décadas no
século passado, onde as grandes capitais foram as mais contempladas com o crescimento
populacional, tendo como objetivo geral, nesse processo migratério das pequenas para as
grandes cidades, a melhora econdmica. Neste processo de urbanizacao, a busca por habitacédo
foi bastante elevada, onde as pessoas de baixa renda encontraram melhores condic¢des de
aquisicoes nas periferias, onde nessas areas as condi¢cdes de moradia ndo eram adequadas, e
ndo dispunham de infraestrutura necessaria. Por conta dessa ocupacdo desregrada, a funcédo
social da propriedade, funcédo social da cidade e o direito a habitacdo, foram instituidos como
direitos constitucionais (OJIMA, 2007).

A velocidade com que o processo migratério aconteceu, nas décadas passadas, pegou
0 estado e os 6rgdos relacionados ao processo urbanistico, de uma maneira desprevenida, pois
a falta de infraestrutura nessas localidades mais procuradas, deram inicio a complicacdes
ambientais, econémicas e sociais, 0 que exigiu varios tipos de intervencbes do poder publico,
para que valesse a funcdo social da cidade. Antes da aprovagédo da constituicdo de 1988, os
problemas foram se agravando cada vez mais, apds a aprovacdo, 0s problemas ambientais,
econbmicos e sociais, reduziram substancialmente (OJIMA, 2007).

Na cidade de Palmas-TO o desenvolvimento urbano se da em uma velocidade
relativamente alta, além de ser a cidade mais nova do Brasil, sua localidade é um aspecto
determinante que a faz ter um potencial para um futuro pélo industrial, com isso a populacao
tende a crescer cada vez mais rapido.

A constituicdo estabeleceu importantes ferramentas para se organizar e corrigir o
crescimento e o desenvolvimento urbano, o que em tese seria o suficiente para uma boa
gestdo dos responsaveis e uma melhor organizagdo. Porém, no artigo de (Sugestdes para 0
desenvolvimento urbano, Brasilia 2015) afirma:

COMISSAO DE DESENVOLVIMENTO URBANO (2015, p. 23) “No entanto, tém
sido pouco utilizadospelos entes locais, que tém dificuldade em enfrentar as contradi¢des

internasde suas comunidades locais”.



2.1.1 Plano diretor

Tendo como principal motivo a desordem da urbanizacdo das cidades, a elaboragédo
do plano diretor foi feito a partir da necessidade de se planejar o desenvolvimento urbano, e
esse planejamento traz melhorias nas administracdes pablicas e sociais, tendo em vista as
fungBes instituidas por lei. Como todo processo de leis, o plano diretor também deve ser
renovado, para que o mesmo acompanhe a dindmica de ocupacdo da cidade, se renovando
com o crescimento das cidades e suas necessidades, tanto territoriais quanto econémicas,
politicas, financeiras e ambientais. (CRESCIMENTO..., s.d.).

Dentro do plano diretor existe os instrumentos denominados de plano diretor
municipal (PDM) e o planejamento estratégico municipal (PEM), que em conformidade com
0s 6rgdos superiores institucionais, administram de maneira organizada, a questdo do
crescimento e expansdo dos municipios, facilitando a gestdo municipal.

Segundo a norma para elaboracdo de plano diretor, o plano diretor é definido da
seguinte maneira:

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (1992, p. 03) afirma
“Instrumento basico de um processo de planejamento municipal para a implantacdo da

politica de desenvolvimento urbano, norteando a acéo dos gestores ptblicos e privados”.

2.1.2 Urbanizagéao e Planejamento

Segundo dados da Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU), cerca de 90% da
populacdo brasileira, em aproximadamente 40 anos, ird habitar nos grandes centros do pais,
mas 0 que preocupa de fato, ndo € apenas essa aglomeracdo em massa, mas sim a maneira
desequilibrada em que essas ocupacdes irdo acontecer.(URBANIZACAO..., s.d.).

Na imagem abaixo, segundo o IBGE, a projecdo da populacéo brasileira se dard da

seguinte forma:



Populacao brasileira e projecoes (»

m Total Urbara Rural

Figura 1: Populagéo brasileira e Proje¢éo
Fonte: IBGE

A regido Centro-Oeste foi uma das que mais cresceram nos ultimos anos, indo
contrario a tendéncia da regido Sudeste ser a que mais cresce no Brasil, apesar deste
questionavel equilibrio, com relacdo a distribuicdo do crescimento populacional, as
preocupacdes referentes a desgastes ambientais, a poluicdo do meio e dos recursos hidricos,
bem como o desmatamento e a violéncia na cidade, continuam bastante pertinentes.
(URBANIZACAO..., s.d.).

Ainda ndo existe meios de prevenir essa situacao, apenas ha maneiras de se corrigir
tal acontecimento no Pais. O Brasil por ser um dos maiores paises do mundo, ainda se
encontra em constante ocupacdo, uma vantagem quando se refere a planejamento urbano,
outra vantagem € o fato de estarmos atrasados, em todos os aspectos, principalmente o
tecnoldgico, em comparacdo com os paises desenvolvidos, os chamados de primeiro mundo,
0 que nos da a proveitosa capacidade de usufruirmos das informacdes, vindas desses
respectivos paises de primeiro mundo, tentando assim melhorar com os acertos deles e evitar
os erros cometidos. (URBANIZACAO..., s.d.).
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2.2Residuos da construcéo civil (RCC)

2.2.1 Defini¢éo

Os residuos da construcéo civil sdo materiais gerados ou desperdicados oriundos de
aplicacbes em servicos de execugdo construtiva, sejam elas: obras de construcdo civil,
reparos, reformas, demolicdes e afins, sendo que sua grande maioria é derivado de construcéo
de edificios de grande porte, por conta do volume de materiais empregados.

A resolucdo do CONAMA n° 307 (2002) define residuos da construcdo civil da
seguinte forma:

S&o os proveniente de construcGes, reformas, reparos e demoligdes de obras
de construgdo civil, e o0s resultantes da preparacdo e da escavacdo de
terrenos, tais como: tijolos, bloco cerdmico, concreto em geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa,
gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagbes, fiagdo
elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, caliga ou metralha
(RESOLU(;AO CONAMA n° 307, 2002).

2.2.2 O consumo de materiais na construcao civil

Todos os materiais usados na construcdo civil sdo produzidos ou feitos a partir
dematérias primas vindas de recursos naturais que o proprio meio ambiente disponibiliza,
estes materiais para serem consumidos pela industria da construcdo civil, precisam ser
movimentados logisticamente, sendo cada um utilizado para seus devidos fins, mas para que
essa logistica dos materiais aconteca, é preciso consumir energia, e de 40% de toda energia
consumida mundialmente na construcdo civil, cerca de 80%, segundo dados, € destinada
principalmente a producdo e transporte de materiais. (JOHN, 2000 apud KARPINSK,
PANDOLFO, REINEHR, KUREK, GUIMARAES, 2009)

O consumo dos materiais, na construgédo civil, € um assunto bastante preocupante e
recorrente nas discussdes relacionadas ao uso e a produgdo consciente, ja que este consumo se

faz necessario para o desenvolvimento urbano cada vez mais acelerado, uma vez que a
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energia geradora do consumo, traz grandes impactos ambientais, relevando ainda mais 0s
assuntos debatidos sobre essa questéo.

O principal assunto debatido, por conta de toda essa conscientizagdo para com o
consumo, é o impacto ambiental, que ndo sé esta em voga a varios anos, como também é uma
das maiores preocupacdes mundiais, visando o bom funcionamento do ecossistema em
geral.(JOHN, 2000 apud KARPINSK, PANDOLFO, REINEHR, KUREK, GUIMARAES,
2009).

Com tudo, a resposta para todos os problemas gerados pela indUstria da construcéo
civil ja foi solucionado, basta haver um gerenciamento para que o controle de todo esse
consumo demasiado e ainda em expansao, faca com que todo o sistema envolvido na
utilizacdo, no consumo e na producdo, seja o responsavel por reverter os impactos negativos

no meio ambiente, assim como evitar futuras agressées a0 mesmo meio.

2.2.3 Classificagcdo dos (RCC)

Os residuos solidos sdo classificados de acordo com sua origem ou de acordo com o
que os constituem, dessa forma, para cada tipo de material existe e exige-se uma
recomendacdo estabelecida por norma, norma essa que classifica os residuos sélidos como
sendo de classes I, I, 1A e 1B, os residuos da construcdo civil, neste caso, se enquadra na
classe 11B, que consiste nos materiais inertes.

A (Resolucdo 307 do CONAMA, 2002) subdivide a classe IIB em outras quatro
classes, para que seja feito um melhor aproveitamento e uma classificagdo mais especifica de
cada tipo de material, que sdo as classes A, B, C e D. Os materiais reciclaveis e reutilizaveis,
vindos de reformas, demoli¢es, reparos, qualquer tipo de construcdo ou infraestrutura, bem
como solos de terraplanagem, sdao componentes da classe A, que de certa forma € uma das
classes mais estudadas a nivel de pesquisas para um melhor reaproveitamento, reduzindo
assim o desperdicio previsto pelas empresas e construtoras.

A classe B também é denominada como reciclavel, mas com outros tipos de
materiais, materiais que serdo retirados das construcdes e serdo reutilizados em outras
ocasides, para fins diferentes do ambito construtivo, como os plasticos, papéis, metais vidros
e outros. Estes materiais, assim como os da classe A, também sdo bastante visados, ndo

envolvendo pesquisas na sua maioria, mas sim para reutilizagdes especificas que sdo muito
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comuns, por se tratarem de materiais em abundéncia e faceis de se encontrar. (CONAMA,
2002).

Os residuos que ndo se enquadram no processo de reciclagem ou reutilizagéo, ou que
ainda ndo tenham tecnologia especifica para tal processo e inviabilidade econémica, estdo
incluidos na classe C. Estudos indicam que os residuos da classe C s&o 0os menos gerados nos
processos construtivos, os principais itens inclusos nessa classe, sdo os oriundos do gesso, que
por se tratarem de materiais especiais, devem ser armazenados, estocados e transportados de
maneira diferenciada dos demais, causando menos impacto negativo no meio ambiente.
(CONAMA, 2002).

A classe D ficou reservada para os materiais perigosos, ou de auto risco que sao
prejudiciais a saude, vindos de produtos radiolégicos e instalagdes industriais como tintas,
solventes, Oleos e outros produtos contaminantes. Os materiais dessa classe devem ser
destinados a empresas especializadas a receber residuos dessa categoria, como especificado

por lei. No quadro abaixo, mostra como sao classificados os tipos de materiais.
Quadrol: Classificacdo dos RCC segundo a resolu¢cdo do CONAMA 307/2002

Tipo de RCC Definigao Exemplos Destinagoes
- residuos de pavimentacdo e de
outras obras de infra-estrutura,
inclusive solos provenientes de
terraplanagem; . ’
2 resi%uos%e erboREEs Reutilizacdo ou reciclagem
oo = P na forma de agregados, ou
ceramicos (fijolos, blocos, telhas, aheamidadon s Ara do
Residuos reutilizaveis ou placas de revestimento etc.), i =
Classe A reciclaveis como agregados argamassa e concreto; SO do resiiuos da constiucdo
greg rgar : ’ civil, sendo dispostos de modo
- residuos oriundos de processo Tk a0
de fabricac@o e/ou demolicio P ¢
2 reciclagem futura.
de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-
fios etc.) produzidas nos
canteiros de obras.
Reutilizacdo/reciclagem ou
- Plasticos. papel/papelio encaminhamento as areas de
Séo os residuos reciclaveis Stcos, papelpapeido, armazenamento temporario,
Classe B L metais, vidros, madeiras e ‘
para oufras destinactes P sendo dispostos de modo a
’ permitir a sua utilizacdo ou
reciclagem futura.
S3o os residuos para os quais
nao foram desenvplwdnas Armazenamento, transporte e
Classe C ecnoingee oy aphg:agqes - produtos oriundos do gesso destinacdo final conforme normas
economicamente viaveis que e 2
: : técnicas especificas.
permitam a sua reciclagem/
recuperacao
- tintas, solventes, dleos e
I T - ORI W outros, ou aqueles contaminados | Armazenamento, transporte,
; peng oriundos de demolicdes, reutilizacdo e destinacao final
Classe D oriundos do processo de 22 s
construgio reformas e reparos de clinicas confoqne normas técnicas
radiolégicas, instalacGes especificas.
industriais e outros.

Fonte: Guia para elaboracéo de projeto de gerenciamento de (RCC)
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2.3 Canteiro de obras de edificio

O canteiro de obras é um ambiente de apoio a operagdes e servigos da obra, cuja
finalidade é abrigar tanto areas de operagdes quanto areas de convivéncia, no canteiro existe
varios pontos de apoio, que incluem o almoxarifado, central de armacdes e férma, portaria,
sanitarios e vestiarios, refeitorio, escritorio técnico e administrativo entre outros.

Por conta dos equipamentos que se locomovem de acordo a obra avanga,do processo
executivo em funcdo da mdo de obra e dos materiaisque chegam diariamente na obra, o
canteiro deve ser modificado sempre que necessario, adaptando-se com o andamento da obra
e os servicos a serem executados. (MELHADO e BARROS, 2001).

Para uma boa locacdo do canteiro, é preciso ser analisado o decorrer da obra em
fases, na fase inicial o que interfere onde cada apoio ira ficar, sdo 0s proprios servicos iniciais
como escavacdo, aterro e a execucdo da fundacdo, apOs essa etapa 0 que interfere no
posicionamento do canteiro, é a fase intermediaria da obra, que incluem a parte estrutural que
é a execucdo de pilares, vigas e laje, na fase intermediaria é a parte da obra que mais requer
tempo, atencdo e uma boa mao de obra para a execucdo, pois é a fase que garante a
durabilidade da obra, tendo como objetivo uma rigidez eficiente e ainda, referente a fase
intermediéaria, had a execucdo de alvenaria, assim como instalacbes em geral. Ja na fase final
da obra, como o canteiro muda de acordo com 0 avango, 0 que causa interferéncia nesse
aspecto, sdo as instalacdes de revestimento e os diversos tipos de acabamento, dando o toque
final da obra, a atencdo requerida nessa fase, é o capricho e a boa execucdo, pois é essa fase
que garante a vista da obra, deixando-a com a beleza exigida pelo proprietario da obra, sem
contar que é o cartdo de visita para as empresas e as empreiteiras que a executam.
(MELHADO e BARROS, 2001).

Um bom canteiro de obras é aquele que necessita ser mudado menos vezes possivel,
pois as relocacdes das instalacbes que compBe o canteiro, causam muito transtorno para a
logistica interna da obra, e ainda causam atrasos, tendo que deslocar alguns colaboradores
para executar essas mudancas, sendo que o mesmo colaborador poderia estar trabalhando no
avanco da estrutura e da obra em geral. (MELHADO e BARROS, 2001).
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A figura a seguir, mostra as disposi¢des de cada ambiente em suas devidas areas, este

esquema citado abaixo é apenas uma demonstracdo de como pode vir a ser um canteiro de

obras, que pode ser mudado de acordo com cada obra e seu espaco.
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Canteiro administrativo RJ (NABACK, 2008)

Figura 2: Canteiro de obras
Fonte: (NABACK, 2008)

2.4Geradores de residuos
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Almoxarifado e
ferramentaria

Patio do almoxarifado
e caminh3o comboio

Area para estoque de
material bruto

Central de armacéao
Central de férmas

Areas para estoque de
material beneficiado

Laboratério de
concreto e solo

Portaria

Sanitario e vestiario
Refeitério

Escritério da
fiscalizacdo
Apontadoria
Ambulatério médico e
seguranca no trabalho
Escritorio técnico e
administrativo

O desperdicio de materiais na construcdo civil sempre existira, pois ndo ha obra

executadasem residuos desperdicados na sua utilizacdo. Os geradores de residuos da

construcdo civil, de certa forma, pode ser qualquer pessoa, sendo que todos estdo sujeitos a

uma pequena reforma no seu lar, vinda ap6s uma pequena demolicdo, ou até mesmo uma

construcdo em pequena escala, qualquer volume gerado em uma dessas situacdes sdo

denominados residuos da constru¢éo civil (RCC).

Segundo 0 CONAMA (2002), os geradores de (RCC) sédo pessoas fisicas ou juridicas

com responsabilidades publicas ou privadas, encarregadas de atividades que gerem o0s
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residuos. Grande parte desses residuos gerados é por conta de mé execucdo, projetos com
poucos detalhamentos estruturais, ou até mesmo sem detalhe algum, como por exemplo em
obras de pequeno porte, que o proprietario ou responsavel pela obra, deduz néo ser necessario
para a ocasido. Ainda h& outros motivos, como a mé qualidade dos produtos e materiais, bem
como a falta de méo de obra especializada, para uma execugéo apropriada em cada caso, e
ainda a falta de planejamento e controle ou a ndo existéncia do mesmo, todos estes aspectos
abordados como causadores ou influenciadores do desperdicio de materiais, é de extrema
responsabilidade de quem o gera, tendo como obriga¢do primordial, no que se refere a
reducdo do desperdicio, a funcao social da propriedade e da cidade.

Residencias novas - 20%

Reformas, ampliagoes e
demoligoes - 598%

Edificagoes novas - 21%

Figura 3: Percentual de geracédo de residuos da construcdo e demolicédo (RCD)
Fonte: | & T — InformacBes Técnicas (2005)

2.5 Gerenciamento de (RCC)

Tudo que é gerado em grande quantidade requer uma gestdo, ou um gerenciamento
especifico para cada situacdo, os residuos da construgdo civil ndo sdo diferentes, pois séo
gerados diariamente por diversas empresas, construtoras e até mesmo pessoas fisicas, que
enchem a cidade de residuos ap6s reformas, novos empreendimentos, demolicbes e
construcdes em geral.
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Para cada situacdo existe um plano de geréncia diferente, definindo-se através do
modo que é gerado, das caracteristicas de cada material e do impacto que cada um causa ao
meio ambiente.

A lei n® 8408 de 24 de dezembro de 1999, da cidade de Fortaleza, decreta que todo
produtor de residuos solidos em grande quantidade, deve elaborar um projeto de
gerenciamento de residuos solidos. O art. 1° desta lei aborda o seguinte decreto:

Art. 1° - O produtor de residuos sélidos cujo peso especifico seja maior que
500 kg (quinhentos quilogramas) por m3 (metro cubico), ou cuja quantidade
produzida exceda o volume, de 100 L (cem litros) ou 50 Kg (cinquenta
quilogramas), por dia, e que seja proveniente de estabelecimentos
domiciliares publicos, comerciais, industriais e de servigos, serd denominado
grande gerador e responsavel pelos servicos de acondicionamento, coleta,
armazenamento, transporte, tratamento e destinacao final, que devera custea-
las. (LEI n° 8408, 1999).

A cidade de Fortaleza — CE é um bom exemplo do funcionamento do gerenciamento
de residuos da construcdo civil, uma vez que sem o projeto de gerenciamento, as empresas

gue executam obras de grande porte, ndo terdo a licenca para construir.

Palmas — TO evoluiria, no que diz respeito ao melhor tratamento e encaminhamento
dos residuos da construcdo civil, sendo que a importancia do gerenciamento é bem clara na lei

decretada pelo municipio de Fortaleza — CE.

Palmas-TO atualmente se encontra em uma situacdo delicada, quando o assunto €
gerenciamento de (RCC), pois o numero de obras licenciadas sem coleta e 0 nimero de obras
com coletasndo licenciada superam o numero de obras licenciadas com coleta, como ilustra o
gréafico abaixo. (D’OLIVEIRA; PICANCO; ANDRADE, s.d.).
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sem coleta com coleta nao licenciadas

Figura 4: Condicdo das obras em execucdo quanto ao licenciamento da prefeitura e a coleta de residuos por
setores geografico de Palmas/TO

Fonte: Sistema de apoio a decisdo aplicado ao gerenciamento dos residuos de construgdo civil - FERRAMENTA
GIR@SSOL

Com estes resultados é visivel que a cidade de Palmas-TO, se ndo houver uma
solucdo para amenizar tal fato, estd acentuadamente agredindo o meio ambiente onde se
encontra inserido, e que pode se agravar ainda mais por conta do acelerado desenvolvimento
urbano, que estd em uma crescente significativa e constante. (D’OLIVEIRA; PICANCO;
ANDRADE, s.d.).

H4 diferentes tipos de gerenciamento para os residuos gerados da construcéo civil, 0s
pequenos volumes gerados, como os de construgdo de casas, relativamente pequenas, séo de
responsabilidade do municipio, tendo como obrigacdo a elaboracdo do programa municipal de
(RCC), que inclui todos os materiais desperdicados em pequenas quantidades. Os residuos
gerados em grande quantidade de volume requer uma atencdo diferenciada, por se tratar de
materiais que, em grandes volumes, podem causar impactos negativos consideraveis para a
sociedade e 0 meio ambiente, trazendo muita preocupacdo para 0S responsaveis pela
preservacao do ecossistema. Os grandes responsaveis pela geracdo dos residuos em grande
guantidade sdo as grandes empresas e construtoras, que juntas somam cerca de 21% de todos
os residuos gerados da construgdo, por conta disso, as grandes empresas Sa0 responsaveis por
elaborar projetos de gerenciamento de (RCC), passando a ser reesposaveis diretos pelos
impactos causados. (LIMA, Rosimeire; LIMA, Ruy, s.d.).
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2.5.1 Fase de planejamento

Para se iniciar um bom plano de geréncia dos (RCC) é necessario analisar e avaliar
os diversos tipos de projetos a serem executados, que englobam todos os servicos do inicio ao
fim da obra, para determinar se hd ou ndo a compatibilidade entre estes projetos, desde o
arquitetdnico até os complementares. E esta compatibilidade que ird definir a quantidade de
material desperdicados, pois se ndo houver a compatibilidade entre os projetos, serdo muito
elevados os volumes gerados, podendo entdo prever os futuros impactos e redefinir os
projetos para um menor desperdicio (LIMA, Rosimeire; LIMA, Ruy, s.d.).

As cotas, niveis e alturas do projeto a ser executado, sdo de suma importancia no que
diz respeito a sua exatiddo, pois se no projeto estes parametros ndo condizerem com a
realidade e se tratando de grandes edificios, 0 acumulo de ndo exatiddo pode causar muitos
transtornos futuramente para 0S gestores e as empresas, que terdo mais materiais
desperdicados na obra. Assim como a inexatiddo das cotas, niveis e alturas a falta de
especificacdo correta dos materiais utilizados na execuc¢do dos servigos, também é motivo de
preocupacao e deve entrar nas fases de planejamento, sendo que a empregacdo de um material
errado pode acarretar na execu¢do dos mesmo servico Varias vezes, tornando o material, ja
utilizado, descartavel, e quanto mais equivocos nessa questdo, mais desperdicios (LIMA,
Rosimeire; LIMA, Ruy, s.d.).

Cada fase do projeto de planejamento tem sua importancia por se tratarem de
detalhes, as vezes s@o detalhes pequenos mas quando se trata de grandes obras, esses detalhes

podem causar a longo prazo, diversas complicacdes no gerenciamento dos residuos.

2.5.2 Caracterizacao

A especificacdo de cada material na obra é muito importante por se tratar de um
processo que visa facilitar o transporte, manejo e o despacho dos materiais desperdicados,
com a caracterizagdo bem feita, os materiais poderdo ser acomodados adequadamente
segundo suas especificacfes. A especificacdo é o que cada material representa na obra e que
pode ser classificado de diversas formas, tendo como principal objetivo identificar,quantificar

e qualifica-los de forma a planejar futuras reutilizacdes e reciclagens.
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O melhor para o empreendimento no geral é o reaproveitamento seguido da reducéo
dos materiais, pois é onde a empresa em si sente no orcamento, e o planejamento sendo cada
vez melhor o lucro serd maior, e ampliando ainda mais a visdo, o lucro ndo vem apenas para
os envolvidos direto nas obras, mas sim para a sociedade, pois 0 meio onde se vive sera
preservado. (LIMA, Rosimeire; LIMA, Ruy, s.d.).

A imagem a seguir explica bem a geracédo dos residuos por etapa da obra, onde sao

caracterizados em cada fase de execucéo.

Quadro2: Geragdo de residuos por etapa de uma obra

FASES DA OBRA TIPOS DE RESIDUOS POSSIVELMENTE GERADOS
LIMPEZA DO SO
TERRENO ROCHAS, VEGETAGAO, GALHOS
MONIAGER DG BLOCOS CERAMICOS, CONCRETO (AREIA; BRITA)
CANTEIRO e
FUNDAGOES SoLas
ROCHAS

CONCRETO (AREIA; BRITA)

SUPERESTRUTURA MADEIRA

SUCATA DE FERRO, FORMAS PLASTICAS

ALVENARIA BLOCOS CERAMICOS, BLOCOS DE CONCRETO, ARGAMASSA
PAPEL, PLASTICO
SANITARIAS PV
INSTALACOES BLOCOS CERAMICOS
ELETRICAS CONDUITES, MANGUEIRA, FIO DE COBRE
REBOCO INTERNO/EXTERNO ARGAMASSA
PISOS E AZULEJOS CERAMICOS
REVESTIMENTOS - - -
PISO LAMINADO DE MADEIRA, PAPEL, PAPELAO, PLASTICO
FORRO DE GESSO PLACAS DE GESSO ACARTONADO
PINTURAS TINTAS, SELADORAS, VERNIZES, TEXTURAS
MADEIRAS
COBERTURAS

CACOS DE TELHAS DE FIBROCIMENTO

Fonte: Guia para elaboracéo de projeto de gerenciamento de (RCC)

2.6 Reutilizacao, reducéo e reciclagem

A resolucdo do CONAMA n° 307 (2002) define reutilizacéo e reciclagem da seguinte

forma “ Reutilizagdo: ¢ o processo de reaplicagdo de um residuo, sem transformacdo do



20

J4

Reciclagem: ¢ o processo de reaproveitamento de um residuo, apds ter sido

13

mesmo” €
submetido a transformagdo”. A redugdo por sua vez € um processo que deve ser aplicado
desde o inicio da obra, pois essa é a ideia principal de um gerenciamento de residuos,
tornando a obra e os colaboradores mais conscientes.

A reutilizacdo se da quando no processo construtivo, 0 material utilizado para tal
servico € empregado de maneira a sobrar alguns residuos que se espalham no processo da
execucdo, e estes mesmos materiais sdo reinseridos no ato de aplicacdo, tanto para a mesma
execucdo que estava sendo empregada como para outros tipos de servigos. Um bom exemplo
para ilustrar bem essa dindmica € a execucdo de aplicacdo de uma argamassa, seja para um

reboco de parede ou um assentamento de tijolos, como na figura abaixo.

Figura 5: Aplicacéo de reboco Figura 6: Assentamento de tijolos

Fonte: (http://pedreirao.com.br/alvenarias-e-reboco/reboco-de-parede-passo-a-passo/)

J& a reciclagem é um processo mais complexo, pois ndo basta apenas reutilizar o
material no momento da execu¢do, porque neste processo 0s materiais desperdicados ja ndo
servem para a reutilizagdo, mas como o intuito é a reducéo, a reciclagem entra como mais um
artificio do plano de geréncia destes residuos. A reciclagem, algumas vezes, sdo feitas no
préprio local da obra, mas em sua grande maioria, 0s materiais sao encaminhados para lugares
adequados onde serdo feitos os processos de reciclagem. (D’OLIVEIRA; PICANCO;
ANDRADE, s.d.).

Na cidade de Palmas ainda ndo ha uma usina propria para reciclagem, o que torna a
reducdo e a reutilizacdo dos materiais ainda mais importante no gerenciamento de RCC, no
entanto, ja existe proposta para a execu¢do da primeira usina de reciclagem do Tocantins, que
ainda se encontra em analises dos governantes. (D’OLIVEIRA; PICANCO; ANDRADE,
s.d.).
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Figura 7: Processo de reciclagem de materiais construtivos

Fonte: (http://www.monteirotijolos.com/index-processo-reciclagem.htm)

2.7 Meio ambiente

A NBR ISO 14001: 2004, traz o conceito de meio ambiente ‘“como a
circunvizinhanga em que uma organizagdo opera, incluindo ar, 4gua, solo, recursos naturais,
flora, fauna, seres humanos e suas inter-relaces”.

O meio ambiente € 0 que de maior abrange a sociedade como um todo, uma vez
afetada, toda populacéo ira sentir as consequéncias, tornando o meio ambiente um alvo a ser
protegido por todos, tornando penal qualquer lesdo ao meio ambiente, como especificado na
LElI N° 9.605, DE 12 DE FEVEREIRO DE 1998, sancionada pelo PRESIDENTE DA
REPUBLICA.

Palmas-TO ¢ a capital mais nova do Brasil, por consequéncia ela estd em constante e
acelerada evolucdo, cada dia mais com novos prédios sendo erguidos e mudando
significativamente a paisagem e o meio ambiente onde se encontra inserido, o fato de ser uma
cidade muito nova atrai novos moradores tentando uma melhora de vida, tornando o sistema
migratorio com grande fluxo para palmas, aumentando constantemente a populacdo do
municipio. A preservacdo do meio ambiente se torna cada vez mais importante, uma vez que

com o avango populacional a degradacdo ambiental se torna inerente.
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2.7.1Coleta de materiais

Para um bom plano de gerenciamento de residuos, a identificacdo e a quantificagcdo
dos locais de despejo dos materiais desperdicados, é item fundamental para a elaboracéo de
logistica e organizacdo do canteiro de obras, assim como para uma geréncia a nivel municipal
é importante saber a localizacdo e quantidade de obras que irdo necessitar da mesma coleta.

A resolucdo do CONAMA n° 307 (2002) traz a seguinte definicdo das areas de
destinagcdo de residuos ‘“sao areas destinadas ao beneficiamento ou a disposicao final de
residuos”, onde os mesmos serdo preparados para sua reutilizacdo ou reciclagem. Uma dessas
areas é chama de aterro de residuos.

Aterro de residuos da construcdo civil: é a &rea onde serdo empregadas
técnicas de disposicao de residuos da construcdo civil Classe “A” no solo,
visando a reservagdo de materiais segregados de forma a possibilitar seu uso
futuro e/ou futura utilizacdo da &rea, utilizando principios de engenharia para
confina-los ao menor volume possivel, sem causar danos a salde publica e
ao meio ambiente (RESOLUCAO CONAMA n° 307, 2002).

A parte de segregacao ou triagem dos materiaisdevem ser feitasno préprio local da
obra, tendo como referéncia a classificacdo de cada material, para que o acondicionamento
ocorra da forma correta, para tanto os colaboradores devem ser treinados para executar tal
tarefa, para identificarem e classificarem os materiais de forma adequada, potencializando
futuras reutilizacGes e reciclagens. O acondicionamento dos materiais deve ser feito com
muito rigor, pois € uma parte importante do processo de coleta, as bombonas, baias e
cacambas estacionarias sdo 0s mecanismos de acondicionamento mais utilizados em obras,
visando uma melhor organizacgdo. O acondicionamento inicial deve ser feito proximo ao local

de onde sdo gerados os residuos, para logo apds serem destinados ao acondicionamento final,

de onde sairdo para a coleta. (LIMA, Rosimeire; LIMA, Ruy, s.d.).

Figura 8: Acondicionamento de materiais
Fonte: (https://engenhafrank.blogspot.com.br/2014/05/destinacao-dos-residuos-de-uma-obra-da.html)
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3.METODOLOGIA

Considerando o grande volume de materiais desperdicados todos os dias pelas
empresas que trabalham em obras de edificacdo acima de 10 pavimentos, este presente
trabalho atraves de andlises comparativas e busca de informacBes necessarias para o
desenvolvimento do trabalho, em canteiro de obras da cidade de Palmas — TO, ird demonstrar

a importancia de se planejar o correto manejo e as destinaces destes materiais.

3.1 Area de estudo

Tendo como referéncia a cidade de Palmas — TO e suas dificuldades na &rea de
gestdo ambiental, este trabalho ira se desenvolver em funcéo das obras de edificacdo acima de
10 pavimentos da regido sul da cidade, onde se localiza a maior concentracdo de edificios em
execucdo. O fato de ser analisado edificios em execucdo, € que a geracdo dos residuos
desperdicados se da nessa fase, onde o0s materiais construtivos sdo empregados

constantemente, e quanto maior o fluxo desses materiais, maior o volume de residuos.

% | 2004

Figura 9: Parte da regido sul de Palmas

Fonte: Google Earth
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3.2 Vantagens do gerenciamento (RCC) e seu impacto no meio ambiente

De acordo com 0s objetivos propostos neste trabalho, sera feito uma analise das
vantagens de se pdr em pratica o gerenciamento dos residuos e ainda a significancia do
impacto no meio ambiente, através de estudos de caso feito em algumas obras da regido sul de
Palmas — TO e contrapondo com dados ja existentes sobre o gerenciamento e locais de coleta.
As vantagens trazidas pelo gerenciamento(RCC) serdo obtidas de modelos matematicos que

irdo demonstrar, atraves de igualdade estatistica, a confiabilidade dos intervalos encontrados.

3.3 Definicdo do melhor tipo de gerenciamento para obras

O melhor gerenciamento é aquele que melhor otimiza, em todos os aspectos, os itens
a serem administrados. Existem cartilhas e manuais que definem o melhor tipo de
gerenciamento a serem utilizados, e € através deles que serdo averiguados para cada tipo de

obra, a melhor definicdo a ser empregada para as obras a serem visitadas em Palmas — TO.

3.4 Questionario referente ao gerenciamento (RCC) nas obras de Palmas — TO

O questionario elaborado para 0s gestores das obras, avaliadas, de Palmas — TO, tem
0 propésito de coletar dados para afericdes e comparacBes propostas nos objetivos deste
trabalho. Serd utilizado o seguinte questionario:

1. A obratem dificuldade no gerenciamento de algum tipo de residuo?
[ Sim( ) Nao ( ) ] Quais?
2. A obra faz reaproveitamento dos residuos?
[ Sim( ) Nao () ][ Reutilizacéo ( ) Reciclagem ( )] Qual residuo?

3. Aobraimplanta o gerenciamento de residuos?
[Sim( ) Nao ()]
4. A obra possui alguma boa préatica de gerenciamento que gostaria de apresentar?
[ Sim( ) N&o ( ) ] Descreva

5. Quanto de volume ou quantas cacambas sdo gerados diariamente?
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3.5Caracterizacao e quantificacdo dos (RCC)

Nas obras a serem estudadas seréo feitas as caracterizagdes dos materiais, de forma
amostral, utilizando pequenas quantidades de acordo com sua classificacdo e seus destinos,
bem como a quantificacdo dos mesmos, para que se obtenha dados e informacdes necessarias

para a conclusdo deste trabalho.

3.6 Andlise estatistica dos dados

Os dados mensurados serdo apresentados em formas de tabelas e/ou de graficos, em
seguida sera determinado as medidas de tendéncia central, de dispersao e assimetria, e a partir
destas serdo construidos intervalos com 95% de confianca para estimar as verdadeiras

medidas no universo do estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os estudos referente ao tema do trabalho foram realizados de acordo a metodologia
indicada, sendo que para a obtencdo dos dados analisados, foram estudadas cinco obras da
regido sul de Palmas, todas elas acima de 10 pavimentos e com finalidade residencial, e
estavam na fase estrutural e de vedacdo. Nesta fase, 0 consumo de materiais com tendéncia a
um alto indice de desperdicio, aumenta significativamente, ocasionando uma melhor pesquisa
no que se refere ao gerenciamento dos residuos.

As obras visitadas estdo todas localizadas na regido sul de Palmas, cuja estdo

indicadas nas figuras abaixo:

Figura 10: (A) Figura 11: (B) Figura 12:(C)
Fonte: Proprio Autor Fonte: Proprio Autor Fonte: Proprio Autor

Figura 13: (D) Figura 14: (E)
Fonte: Proprio Autor Fonte: Proprio Autor

O questionario proposto, como descrito na metodologia, foi aplicado para as cinco
obras estudadas, cujo seus gestores ou encarregados solicitados pelos gestores, responderam
as perguntas referentes a gestdo dos residuos da construgdo. O questionario teve como
principal objetivo, a obtencdo de respostas relacionadas a dificuldade no gerenciamento,
reaproveitamento, praticas de gerenciamento e quantidade gerada diariamente.As respostas
obtidas estdo no apéndice deste trabalho.

Tendo em vista as respostas obtidas através do questionario, percebe-se que nenhuma

delas implanta um projeto exclusivo de gerenciamento de residuos, e que apesar da maioria
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alegar néo ter dificuldades no gerenciamento dos residuos, todas reutilizam apenas alguns
materiais desperdigados.

Antes de se definir o melhor projeto de gerenciamento de RCC, devera ser feito uma pré
avaliacdo dos componentes necessarios para se iniciar a obra. A compatibilidade entre todos
0s projetos da obra deverao ser analisados minuciosamente, para desde ja, prevé e controlar 0s
futuros desperdicios de materiais, as alturas e cotas deverdo estar em completa exatiddo, as
especificacOes inexatas e a falta de detalhamento, deverdo ser devidamente apontadas, para
uma melhor elaboracdo do projeto de gerenciamento.

Ap0s as analises previas, 0 proximo passo é as informacdes gerais, que deve conter a
identificacdo do empreendedor, do responsavel técnico da obra e o técnico elaborador do
projeto de RCC, e também deve conter as caracteristicas da obra, como por exemplo sua
finalidadee cronograma. Logo apds € iniciada as etapas do projeto de RCC, comegando pela
caracterizagdo e quantificacdo dos residuos sélidos, descrever os procedimentos de
minimizacdo dos desperdicios, na parte da triagem deve-se priorizar a segregacdo dos
materiais na sua origem, para que o acondicionamento ocorra de maneira organizada,
separadas por classes e tipos, todo o procedimento dessa execucdo deve estar contido no
projeto. Com isso, a logistica interna dos materiais desperdicados deve se dar de tal maneira
que facilite as etapas de reutilizacéo e reciclagem se a obra estiver capacitada para isso, e logo
depois, ainda sendo descrito no procedimento, a logistica externa, que deve conter 0s
documentos necessarios para o transporte, o local onde serd depositado, com o croqui do
ambiente e o alvara de funcionamento do mesmo. Ao término de todo 0 processo executivo, 0
projeto de RCC devera descrever agdes de sensibilizacdo, educacdo socioambiental,
mobilizacdo e acondicionamento destes materiais para todos os colaboradores do
empreendimento, visando alcancar as metas propostas de minimizacao do desperdicio. Apés a
conclusdo, apresentar o cronograma de projeto do inicio ao fim da obra.

Foram retirados, dos containers, baldes pequenos com medidas de 3 litros, em cada
obra estudada. Através destas quantidades obtidas foram separados os materiais por categoria
e quantificado em uma balanca de precisdo que suportava no maximo 5 quilogramas e no

minimo 1 grama. Segue imagens abaixo demostrando este processo.
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Figura 15:(A) Figura 16: (B)
Fonte: Préprio Autor Fonte: Préprio Autor

Apds a caracterizacdo e quantificacdo dos materiais recolhidos como corpos de
prova, foram tabelados todos os valores encontrados, em gramas, para que o tratamento dos
dados fossem executados, a tabela com as quantidades caracterizadas e quantificadas, se

encontra no apéndice B deste trabalho.
Abaixo segue o tratamento dos dados coletados nas cinco obras estudadas, com

média, desvio padrdo e coeficiente de variancia.

Tabela 1 — Andlise damassa dos constituintesda obra 1

CONSTITUINTE MEDIA D. PADRAO C. VARIANCIA
TIJOLO 315,33 92,8 29,43%
ARGAMASSA 2798,67 409,74 14,64%
MADEIRA 582 131,43 22,58%
REV. CERAMICO 65,33 12,5 19,13%
TUBO PVC 67,67 18,9 27,93%
ARAME 34,33 8,33 24,26%

Tabela 2 — Andlise da massa dos constituintes da obra 2

CONSTITUINTE MEDIA D. PADRAO C. VARIANCIA
TIOLO 659 125,5 19,04%
ARGAMASSA 3423,33 732,12 21,39%
REV. CERAMICO 267,67 68,86 25,73%
TUBO PVC 36,33 8,08 22,24%

ARAME 13,67 4,04 29,85%




Tabela 3 — Anélise da massa dos constituintes da obra 3

CONSTITUINTE MEDIA D. PADRAO C. VARIANCIA
TIJOLO 110,33 30,17 27,35%
ARGAMASSA 859,33 136,76 15,91%

Tabela 4 — Analise da massa dos constituintes da obra 4

CONSTITUINTE MEDIA D. PADRAO C. VARIANCIA
TIJOLO 249,67 63,81 25,56%
ARGAMASSA 509,33 243,43 47,77%
CONCRETO 360,67 89,67 27,63%
MADEIRA 133,33 22,28 16,71%
TUBO PVC 49 14,73 30,06%

Tabela 5 — Andlise da massa dos constituintes da obra 5

CONSTITUINTE MEDIA D. PADRAO C. VARIANCIA
TIJOLO 254,33 51,86 20,39%
ARGAMASSA 560,33 250,64 44,73%
MADEIRA 112,33 15,63 13,91%
REV. CERAMICO 175,67 40,1 22,83%
TUBO PVC 21,67 5,69 26,26%
ARAME 9 6 66,67%

Na tabela 6, logo abaixo, podemos ver a analise global do tratamento de todos os
dados obtidos, com média, desvio padrdo e coeficiente de variancia com asquantidades totais

de cada material recolhido como corpo de prova para analise.
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ANALISE GLOBAL

CONSTITUINTE MEDIA D. PADRAO C. VARIANCIA
TIJOLO 317,73 201,52 63,42%
ARGAMASSA 1630,2 1320,63 81,01%
MADEIRA 275,89 239,36 86,76%
REV. CERAMICO 169,56 96,56 56,95%
PVC 43,67 20,82 47,67%
ARAME 19 12,91 67,95%

A construcdo dos intervalos com 95% de confianga foram feitas a partir dos dados

coletados com relacdo a suas massas, medidas em gramas, foi utilizado o programa minitab,

para geracao dos graficos a seguir.

Segue abaixo os gréaficos gerados.

GRAFICO DE INTERVALO: TIJOLO
IC de 95% para a M édia

1000

800

Massa (g)

400

200

t

OBRA 1 OBRA 2 OBRA 3 OBRA 4

Graficol: Intervalo das massas de residuos dos tijolos

Fonte: Proprio Autor

OBRA 5
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As obras 1, 3,4, e 5, analisando as massas dos tijolos, ndo se diferenciam
estatisticamente, por conta de que, no grafico percebe-se que elas estdo no mesmo intervalo,

apenas a obra 2 comparada com a obra 3, ha uma diferenca estatistica.

GRAFICO DE INTERVALO: ARGAMASSA
IC de 95% para a Média
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2000

1000 E T E
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OBRA 1 OBRA 2 OBRA 3 OBRA 4 OBRA 5

Gréfico2: Intervalo das massas de residuos das argamassas
Fonte: Préprio Autor

As obras 3,4, e 5 séo visivelmente inferiores graficamente, analisando as massas de
argamassa, o que pode-se deduzir que estas obras, no geral, desperdicam menos materiais do

que as obras 1 e 2,
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GRAFICO DE INTERVALO: MADEIRA
IC de 95% para a M édia
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Grafico3: Intervalo das massas de residuos das madeiras

Fonte: Préprio Autor

As massas de madeira foram identificadas apenas em trés das cinco obras estudadas,
onde as obras 4 e 5 ndo se diferenciam estatisticamente, e a obra 1 com indices de massa

superiores as demais.

GRAFICO DE INTERVALO: REVESTIMENTO CERAMICO
IC de 95% para a M édia
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OBRA 1 OBRA 2 OBRA 5

Grafico4: Intervalo das massas de residuos dos revestimentos cerdmicos

Fonte: Proprio Autor
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O revestimento cerdamico também foi identificado apenas em trés obras, sendo que a
obra 1 foi a que menos gerou este material, e as trés se encontram dentro do mesmo intervalo,

desta maneira ndo se diferenciando entre si.

GRAFICO DE INTERVALO: TUBO PVC
IC de 95% para a M édia
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Gréfico5: Intervalo das massas de residuos dos tubos de pvc

Fonte: Préprio Autor

Todas as obras, onde os tubos de pvc foram encontrados, apresentam-se dentro do
mesmo intervalo e em nenhuma houve diferenca estatistica, sendo analisado suas respectivas

massas.
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GRAFICO DE INTERVALO: ARAME
IC de 95% para a M édia
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Grafico6: Intervalo das massas de residuos dos arames
Fonte: Préprio Autor

Assim como no grafico da madeira e do revestimento cerdmico, o arame se fez

presente em trés obras, sendo elas igualmente estatisticamente dentro do mesmo intervalo.
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5 CONCLUSAO

Os objetivos deste presente trabalho, tendo em vista 0 tema proposto, que é a
importancia do gerenciamento dos residuos, foram alcancados, mesmo com algumas
dificuldades com relagdo a permanecer no tema.

As obras estudadas neste trabalho, tendo como referéncia o questionario aplicado a
todas, ndo apresentam nenhum projeto especifico de gerenciamento de residuos da
construcdo, apesar de todas mostrarem preocupacdo com a reutilizacdo dos materiais
desperdicados. No entanto a ndo elaboracéo destes projetos, mostra e valida o real objetivo
deste trabalho.

Na cidade de Fortaleza — CE, citada nos resultados deste trabalho, ha o
gerenciamento dos residuos obrigado por lei, 0 que mostra a preocupacdo dos gestores da
cidade com relacdo ao desperdicio de materiais e 0 impacto ocasionado na cidade por esses
desperdicios, sendo essa a melhor alternativa, todas as cidades do pais deveriam seguir, para
que seja implantada uma nova cultura, no que diz respeito a degradacdo do meio ambiente.

As etapas da implantacdo deste projeto de gerenciamento dos residuos, fica clara
neste trabalho e mostra a preocupacao em atender o plano de gerenciamento desde o inicio da
obra, 0 que faz com que os responsaveis por elaborar o projeto, de qualquer obra que consuma
materiais, se preocupem ainda mais em evitar erros que podem ocasionar danos futuros, uma
vez que o projeto de gerenciamento requer bastante precisdo nas informacdes e uma ideal
compatibilidade entre todos os outros projetos da obra.

As informacGes obtidas através dos tratamentos dos dados coletados das obras
estudadas, nos da uma precisdo de confiabilidade, uma vez que nos graficos gerados é
possivel deduzir que os intervalos onde os dados se encontram sdo quase todos 0S mesmos,
concluindo-se que em uma analise geral do universo estudado, é valido a utilizacdo dessas

informacdes o estudo deste presente trabalho.
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APENDICES

APENDICE A — Respostas obtidas através do questionario proposto na metodologia

Obra 1:
A obra tem dificuldade no gerenciamento de algum tipo de residuo? N&o.
A obra faz reaproveitamento dos residuos? Reutilizacdo: Ago, concreto e argamassa.
A obra implanta o gerenciamento de residuos?Nao, terceirizado.
A obra possui alguma boa pratica de gerenciamento que gostaria de apresentar?Nao.
Quanto de volume ou quantas cagcambas séo gerados diariamente?35m3 por més.
Obra 2:
A obra tem dificuldade no gerenciamento de algum tipo de residuo? Sim. Argamassa.
A obra faz reaproveitamento dos residuos? Reutilizago: Madeira e concreto.
A obra implanta o gerenciamento de residuos?Na&o, terceirizado.
A obra possui alguma boa pratica de gerenciamento que gostaria de apresentar?N&ao.
Quanto de volume ou quantas cacambas sdo gerados diariamente?60m3 por més.
Obra 3:
A obra tem dificuldade no gerenciamento de algum tipo de residuo? N&ao.

A obra faz reaproveitamento dos residuos? Reutilizacdo: Madeira,concreto e argamassa.

A obra implanta o gerenciamento de residuos?Nao, terceirizado.

A obra possui alguma boa pratica de gerenciamento que gostaria de apresentar?N&ao.

Quanto de volume ou quantas cagcambas séo gerados diariamente?50m3 por més.
Obra 4:

A obra tem dificuldade no gerenciamento de algum tipo de residuo? Sim. Madeira.

A obra faz reaproveitamento dos residuos? Reutilizacdo: Madeira.

A obra implanta o gerenciamento de residuos?Nao, terceirizado.

A obra possui alguma boa pratica de gerenciamento que gostaria de apresentar?Nao.

Quanto de volume ou quantas cacambas sdo gerados diariamente?40m3 por més.
Obra5:

A obra tem dificuldade no gerenciamento de algum tipo de residuo? N&o.

A obra faz reaproveitamento dos residuos? Reutilizagdo: Madeira.

A obra implanta o gerenciamento de residuos?Nao, terceirizado.

A obra possui alguma boa pratica de gerenciamento que gostaria de apresentar?N&ao.

Quanto de volume ou quantas cacambas s@o gerados diariamente?40m3 por més
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APENDICE B — Corpos de prova extraidos dos containers das obras estudadas.

DADOS AMOSTRAIS
CORPO DE PROVA 1 CORPO DE PROVA 2 CORPO DE PROVA3

MATERIAIS MASSA(g) | VOLUME () MATERIAIS MASSA (¢ VOLUME rr) MATERIAIS MASSA(g) | VOLUME ()
TI0LO Bl 0000231 TI0LO 0 0,003 TI0LO 115 0000415
ARGAMASSA 5 0002465 ARGAMASSA 3% 0,003256 ARGANASSA 075 0002675
MADERA 677 0000677 MADEIRA ) 0000432 MADERA &7 0000637
REV. CERAMICO 5 0000053 REV. CERAMICO & 0,000065 REV. CERAMICO 38 0000078
TUBO PVC 61 0000061 TUBOPVC 3 0,000053 TUBO PVC 8 0,000089
ARAME 3 0000037 ARAME 5 0,000025 ARAME 1 0000041
TOTAL o] 0003524 T07AL a1 0004131 TOTAL 33 0,003935

DADOS AMOSTRAIS
CORPO DEPROVA CORPO DEPROVA CORPO DE PROVA3
MATERIAIS PESO (g VOLUME () MATERIAIS MASSA() | VOLUME(m) MATERIAIS MASSA() | VOLUME(m)
TI0LO 658 0000658 TI0LO 7% 0000785 TIOLO 54 0,000534
ARGAMASSA 361 0003261 ARGAMASSA 278 0002786 ARGAMASSA 3 0004223
REV. CERAMICO 13 0000213 REV. CERAMICO 3% 0000345 REV. CERAMICO 5 0,000245
TUBOPVC % 0000035 TUBOPVC I3 0000045 TUBO PVC 8 0,000029
ARAME 10 0,001 ARAME 18 0000018 ARAME 3 0,000013
TOTAL un 0004177 TOTAL 17 0,003979 TOTAL 5044 000504

DADOS AMOSTRA
CORPO DE PROVA CORPO DE PROVA2 CORPO DE PROVA3
MATERIAS | MASSAl) | VOLUE[m) MATERINS | MASSAlg) | VOLUE[m) MATERIAS | MASSAlg) | VOLUME[m)
7100 9 000009 T10L0 145 0000145 Tl0L0 % 000009
ARGAVIASSA 715 0000715 ARGAVIASSA 087 000087 ARGAMIASSA 876 0000876
TOTAL 805 0,000805 TOTAL 1 0001132 TOTAL m 0000872

DADOS AMOSTRAI
CORPO DE PROVA CORPO DE PROVA CORPO DE PROVA3
MATERIAS MASSAlg) | VOLUME(m) MATERIAS MASSAlY) | VOLUME(m) MATERIAS MASSAlg) | VOLUME(w|
TI0LO 10 000023 TIOLO 0 0000321 TIoLO 198 0000198
ARGAMASSA W 000034 ARGAMASSA 05 0000345 ARGAMASSA 78 0000789
CONCRETO 0 0000348 CONCRETO 156 0000456 CONCRETO T 0000278
MADEIRA 159 0000159 MADEIRA 0 0000122 MADEIRA 119 0000119
TUBOPVC 6 0000065 TUBOPVC 16 0000046 TUBO PVC % 0000036
TOTAL 1% 000119 T0TAL 129 000129 TOTAL 0 000142
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DADOS AMOSTRAS
CORPO DE PROVA 1 CORPO DE PROVA 2 CORPO DE PROVA3

MATERIAI MASSAl) |  VOLUME(m) MATERIAI MASSAl) |  VOLUME(m) MATERIAI MASSAl) |  VOLUME(m)
TIOL0 195 0000195 TIOLO 1 0000277 TIOL0 91 0000291
ARGANASSA n 0000273 ARGAMASSA 64 0000674 ARGANASSA 74 0000734
MADERA 110 00011 MADERA 0 0000123 MADERA % 0000098
REV, CERAMICO 17 0000179 REV, CERAMICO i 0000214 REV. CERAMICO 134 0000134
TUBO PVC 0 000002 TUBO PVC 0 000017 TUBO PVC 3 0000028
ARANE 3 0000003 ARANE 15 0000015 ARAME 9 0000009
TOTAL 78 000078 TOTAL 1336 0001326 TOTAL 19 0001294




