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RESUMO

A destinacdo inadequada de residuos solidos provenientes de demolicbes da
construcdo civil € um grande problema ambiental, agravando-se em cidades com
maior namero de habitantes. A industria da construcdo € a grande geradora de
residuos e, cada vez mais, vem buscando préticas para a correta gestdo destes
materiais. O desenvolvimento econdmico do pais gera demanda construtiva, logo, o
planejamento da producdo, do tratamento, da reutlizacdo e da destinacdo dos
residuos se fazem necessarios.

Esta monografia tem como objetivo analisar a eficiéncia de gestdo de residuos de
uma grande construtora brasileira através de pesquisa bibliografica e analise de
dados fornecidos pela mesma com o intuito de observar o comportamento dessa
construtora quanto a segregacao, destinacdo e tratamento de seus residuos. Para o
estudo foram selecionados dois empreendimentos em fase de construgéo e que sao
0s agentes geradores de residuos, onde ocorreram as visitas técnicas e a coleta de
dados. No decorrer da pesquisa observou-se o grande numero de trabalhos
cientificos publicados sobre o tema, provavelmente devido aos dados estatisticos
que mostram o aumento na geracdo de residuos, a industria de reciclagem que vé
perspectivas de negdécios para o0 setor e ao avanco de politicas governamentais.
Observou-se também que a construtora procura melhorar seu plano de gestdo de
residuos com o objetivo de minimizar seus custos.

Apesar de termos politicas publicas eficientes para orientar o correto manejo dos
residuos, ainda ha muito a ser realizado para que o Brasil alcance as expectativas
desejadas de qualidade de vida e do meio ambiente, como o desenvolvimento da
industria de reciclagem; a qualificacdo de todos os profissionais da industria da
construcdo; uma padronizacdo de coleta de dados e informacdes da gestdo de
residuos em construtoras, independentemente do seu porte; uma fiscalizacéo
eficiente e a utilizacdo de normas técnicas.

Palavras-chave: Residuos sélidos de construcédo e demolicdo. Gestado de residuos.
Construcao civil.
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INTRODUCAO

A estabilidade econdmica dos ultimos anos e também a ampliacdo da renda
da populacéo brasileira, determinam uma mudanca nos habitos das pessoas. Este
novo estilo de vida proporcionou as familias brasileiras uma possibilidade de
fomentar o consumo de diversos tipos de produtos e também de bens duraveis que,
pela baixa renda destas familias, era uma pratica impensada ha alguns anos.
(BNDES, 2015).

Esta mudanca de caracteristica nos habitos dos brasileiros fez com que a
industria ampliasse sua capacidade de producédo e, consequentemente, houve uma
demanda cada vez maior de matéria prima consumida na producdo dos diversos
tipos desses bens. Essa demanda por novas matrizes energéticas também causa
um grande problema ao meio ambiente de onde sdo extraidas. Esses fatores
proporcionam a geracdo cada vez maior de residuos solidos urbanos (RSU),
provenientes tanto da fabricacdo quanto do descarte de produtos consumidos pelas
pessoas.

A NBR 10004 (2004) define que residuos soélidos ou semissélidos sdo aqueles
gue resultam de atividade doméstica, hospitalar, comercial, agricola e de servigcos de
varricdo. Ficam incluidos nessa definicdo os lodos provenientes de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacées de controle de poluicdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento
na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica
e economicamente inviaveis na face a melhor tecnologia disponivel.

Problemas ambientais sdo causados pela ma gestao de residuos nas grandes
cidades no momento de seu acondicionamento e também em descarte, o que
também pode se tornar um problema de salde publica, podendo ocasionar por
exemplo a proliferagdo de animais como ratos e baratas que sdo possiveis vetores
de doencas.

Outro problema decorrente desta falta de cuidado com os residuos sdo as
enchentes, cada vez mais comuns nas grandes cidades brasileiras, causadas pela

impermeabilizacdo do solo e também por obstrucao dos sistemas de drenagem.



Apesar dos érgaos reguladores e de fiscalizagdo, como o Conama, terem
elaborado resolucdes e leis especificas para se tratar deste assunto, levantamentos
feitos pelo Ministério do Meio Ambiente (2015), revelam que poucas cidades
brasileiras realmente tém um plano gestor de residuos eficiente e quando o tem,
devido a falta de recursos, bons hébitos e educacgéo tanto da populacdo quanto de
seus gestores nas diversas esferas do poder publico, ndo as aplicam de forma eficaz
ou simplesmente fazem medidas emergenciais néo tratando do problema de forma a
minimiza-lo ou soluciona-lo.

Nesse mesmo viés de consumo de materiais e descarte de residuos se
enquadram as construtoras que, independentemente de seu tamanho e tipo de
segmento, sdo grandes geradores de residuos tanto de demolicdo (RCD) quanto de
construcéo civil (RCC).

A indastria da construcdo €, com certeza, um ramo de atividade que se
destaca no cenario econdémico, pois ela € um termémetro de desenvolvimento tanto
no aspecto de geracdo de riquezas, quanto no desenvolvimento social de um pais;
contudo, essa atividade econ6mica causa grande impacto ambiental e modificacbes
na paisagem dos centros urbanos. (SOUZA, 2005).

Os RCC representam um grave problema a sociedade, pois a disposicédo
irregular destes residuos pode gerar problemas em diversas ordens para as cidades,
como estético, ambiental e de salude publica, e também representam um problema
de sobrecarga para os sistemas de limpeza urbano, visto que no Brasil a massa de
RCC pode representar de 50 a 70% do volume total dos residuos (ADRMBH, 2014).

Ha uma grande preocupacao do ponto de vista ambiental com os residuos da
construcéo civil, pois sdo gerados grandes volumes e muitas vezes o descarte é feito
em locais irregulares ou mesmo em aterros sanitarios onde deveria apenas ser
utilizado para residuos domésticos e hospitalares, diminuindo significativamente sua
vida util.

O correto plano de gestdo deve contemplar a producédo, tratamento,
reciclagem ou reutilizagdo e descarte dos residuos solidos.

Algumas empresas vém tentando fazer este plano de gestdo, mas ainda de
forma timida, simplesmente identificando e separando os tipos de residuos que

produzem e enviando para locais apropriados para o descarte.



Objetivo geral deste trabalho:
Avaliar dados e resultados obtidos a partir do processo de gestdo de Residuos da
construcéo civil (RCC) em diferentes obras de uma construtora de Belo Horizonte.
Objetivos especificos:
e Acompanhar as etapas de construcdo de empreendimentos e quantificar o
custo da gestao de residuos, observando as variacdes de custo;
e Comparar o custo estimado e o custo real final de cada obra;

e Identificar as caracteristicas dos residuos gerados em cada obra;



CAPITULO 1 - REVISAO TEORICA

1.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A reciclagem de materiais da construcao civil vem se tornando imprescindivel
para a pratica de atividades sustentaveis, atuando principalmente para minimizar os
impactos ambientais que as milhares de toneladas destes materiais descartados
provocam ao meio ambiente, quanto a reducéo de custos de producdo gerados pelo
seu reaproveitamento. (MMA, 2016).

Hoje é fundamental tentar encontrar um equilibrio entre producdo e
preservacdo ambiental: por mais que isso pareca antagdnico é necessario buscar
um caminho para a preservacao do planeta e para que as geracdes futuras possam
desfrutar de um ambiente menos poluido.

Em 1987, foi explicado que desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento
que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as
futuras geracdes satisfazerem as suas préprias necessidades. (CAVALCANTE,
1994).

Esse conceito de desenvolvimento passa a incorporar todo o processo
produtivo e também o consumo visando avaliar os impactos dessas atividades desde
a extracao da matéria prima até o destino final ap6s o seu uso. (GAEDE, 2008).

O consumo e a ldgica de producédo atingiram certo nivel que é necessario se
repensar de maneira global a sociedade e seu estilo de vida; neste sentido, é
necessario estimular o dialogo e uma participacdo social mais ativa de forma a
refletir e criticar os problemas socioambientais contemporaneos. (JACOBI; TOLEDO;
GRANDISOLI. 2016).

E possivel afirmar que o desenvolvimento sustentavel é um entendimento ja
amadurecido na sociedade brasileira e que ndo esta somente restrito as discussoes
académicas ou politicas, mas sim no cotidiano das pessoas no simples ato de
separar o lixo doméstico para reciclagem, até nas grandes incorporagfes com suas
estratégias comerciais para atender ao mercado consumidor, que procura saber a

origem e a qualidade dos produtos que consomem. (GONCALVES, 2005).
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1.2 LOGISTICA REVERSA

Um conceito muito importante que a legislacdo de politica ambiental na
politica nacional de residuos solidos € a responsabilidade compartilhada no ciclo de
vida dos produtos. (PNRS, 2010). A lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, da
Politica Nacional de Residuos Solidos, define em seu capitulo 12 que:

XII - logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econémico e social
caracterizado por um conjunto de ac¢des, procedimentos e meios destinados
a viabilizar a coleta e a restituicAo dos residuos sélidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destina¢éo final ambientalmente adequada. (PNRS,
2010).

Segundo Leite (2013), houve um aumento de interesse nesta area devido a
crescente preocupag¢do com o meio ambiente, e também um interesse comercial que
visa a atender as demandas dos clientes com relagdo a disposicdo dos produtos

apos o uso e principalmente reduzir custos.

“Logistica reversa é o processo de planejamento, implementagédo, e
controle de forma eficiente e eficaz do fluxo de matérias-primas, estoques
em processos, produtos acabados e informagbes correspondentes partindo
do ponto de consumo para o ponto de origem com a finalidade de
recapturar valor ou de descartar de forma adequada caso o produto néo
possa ser reaproveitado”. (ROGERS; LEMBKE apud OLIVEIRA; SILVA,
1998).

Para Stock (1998), a politica reversa engloba aspectos como reducdo e
reaproveitamento de materiais, reducdo na fonte, reciclagem, substituicdo de
materiais, reuso e disposi¢ao dos residuos.

Através da observacao da figura 1 podemos concluir que o ciclo tem inicio no
processo produtivo e pode ir para o descarte ou retornar novamente para 0 processo

de consumo.
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Figura 1: Atividades do ciclo da logistica reversa.
Fonte: LEITE, 1999.

1.3 A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

A industria da construcdo civil € complexa, pois abrange varios setores

produtivos da cadeia industrial, como mineracao, siderurgia, industria de ceramicas,

plasticos, madeira, equipamentos eletrénicos e prestadores de servicos. (AMORIM,

1995) e (MELLO, 2007).

O gréfico 1 mostra o perfil da propor¢cédo dos setores diretamente ligados a

cadeia produtiva da construcao civil.

Comercio de Industria de
Materiais Materiais
9% 3
Marquinas e
Equipamentos .
2%

[,
Servigos_/

Construgdo

Gréfico 1: Cadeia Produtiva da Construgéo Civil no PIB — 2015.

Fonte: CBIC, 2015.
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A induastria da construcdo civil em seus diversos segmentos tem um impacto
muito grande na economia brasileira; mesmo com o encolhimento econémico dos
altimos anos, este setor tem uma parcela representativa do PIB. (PERREIRA, 2015).

O gréfico 2 mostra um comparativo entre o PIB da construcao civil e o PIB do

Brasil.

mP|B Construgao Civii  m PIB Brasil
13,1

76 82

2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Grafico 2: PIB Construcéo Civil x PIB Brasil.
Fonte: Banco de dados CBIC, 2016.

A queda do PIB da construcdo civil impacta todos os setores da sociedade
acarretando queda na producdo de diversos segmentos que impulsionam a
econdmica brasileira, e gera consequéncias catastroficas deixando de gerar milhares
de postos de trabalho. (Sinduscon-SP, 2016).

1.4 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A geragdo de residuos solidos urbanos no Brasil em 2015 foi de
aproximadamente 79,9 milhGes de toneladas, o que representou um aumento de
1,7% comparando com o ano de 2014, indice superior a taxa de crescimento
populacional no pais no periodo que foi de 0,9. (ABRELPE, 2014).

De acordo com o IPEA (2014), a coleta e transporte dos RSU tém sido o

principal foco da gestdo de residuos sélidos especialmente em &rea urbanas,
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havendo um aumento na cobertura das cidades deste tipo de servico. Isso é
comprovado pelo aumento gradual do volume coletado no Brasil nos ultimos anos.
A taxa de cobertura vem crescendo anualmente atingindo um percentual
acima de 90,8% de cobertura dos domicilios no ano de 2015. (ABRELPE, 2015).
Apesar destes indicativos fornecerem aspectos de eficiéncia na coleta dos
residuos, ha uma desigualdade nessa distribuicdo, havendo uma menor taxa de
cobertura em regiées menos desenvolvidas no pais (norte e nordeste).

O grafico 3 apresenta a geracdo de residuos entre os anos de 2014 e 2015.

2015 2014 2015

GERACAO RSU GERACAO RSU
T/dia T/hab.dia
215.297 218.874 1,062 1,071
2014

Grafico 3: Relacao de residuos solidos urbanos.
Fonte: ABRELPE, 2015.

Outro ponto a se observar é a baixa taxa de coleta quando se leva em conta
as areas rurais do pais, onde os residuos gerados sdo normalmente descartados no
proprio local. Normalmente os residuos organicos sao utilizados como adubo ou
servem de alimento para 0s animais e 0s residuos ndo organicos sdo queimados ou
enterrados. (IBGE, 2010).

O gréfico 4 mostra que a cobertura de coleta de residuos em valores
percentuais teve um aumento ao longo dos dois ultimos anos demonstrando a

preocupacao do poder publico com a questéo do lixo.
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Gréfico 4: indice de cobertura da coleta de RSU em 2015.
Fonte: ABRELPE, 2015.

Apesar da coleta ser feita de forma satisfatéria como os dados mostram, o
maior problema continua sendo o destino final destes residuos pois, apesar da
eficiéncia na coleta, grande parte dos municipios brasileiros ainda destina seus
rejeitos domésticos em locais inadequados. (KARPINSK, 2009).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, em 2015 somente 42% dos
municipios brasileiros declararam possuir um plano de gestdo de residuos sélidos,
essa verificacdo demonstra que as autoridades ainda ndo se preocupam com 0S
RSU gerados pela populagéo. (MMA, 2015).

Outro dado preocupante é que poucas cidades e municipios se adequaram a
Lei 12.305/2010, que estabelece a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS),
onde todos 0s municipios deveriam acabar com os lixes em 2014.

Dados do Ministério do Meio Ambiente mostram que, até o ano de 2015,
apenas 40% dos municipios brasileiros possuiam aterro sanitario, os outros 60% se
dividem entre lixdes e aterros controlados. (MMA, 2015).

A Lei 12.305/2010 foi um grande avango na area de gestdo de residuos
sélidos e espera-se que o pais avance nas questdes dos problemas ambientais,
sociais e econdmicos provocados pela gestéao incorreta dos RSU, mas que para isso
aconteca é necessario que os municipios saiam da inércia e cumpram urgentemente
com suas obriga¢cbes ambientais.
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1.5 GESTAO DOS RESIDUOS EM BELO HORIZONTE

A gestdo dos RSU em Belo Horizonte é feita pela Superintendéncia de

Limpeza Urbana (SLU- PBH), que é responsavel pela coleta e destinacdo final dos

RSU produzidos na capital. Os servicos de coleta abrangem cerca de 95% da

cidade.

As atividades executadas pela SLU sdo capina, limpeza de boca de lobo,

varricdo, coleta de residuos domiciliares, coleta de cacambas, coleta seletiva e

coleta de residuos em locais clandestinos.

A tabela 1 mostra o crescimento da quantidade de residuos ao longo dos

anos de 2010 a 2014, em que o Brasil teve um crescimento do PIB e da renda per

capita da populacdo em geral. (IBGE, 2016).

Ano Pop_ulac;éo Quant. Total De Quant. Total D_e Per—Capita_
Habitantes Residuos (T/Ano) Residuos (T/Dia) (Kg/Hab X Dia)
2010 | 2.375.151 638.603,83 1.749,60 0,737
2011 | 2.385.640 651.113,62 1.783,87 0,748
2012 | 2.395.785 675.301,67 1.850,14 0,772
2013 | 2.479.165 675.510,90 1.850,71 0,747
2014 | 2.491.109 668.801,46 1.832,33 0,736

Tabela 1: Relagéo per capita de residuos sélidos domiciliares em Belo Horizonte.
Periodo 2010 a 2014.
Fonte: SLU, 2014.
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De acordo com a SLU a composigdo gravimétrica de residuos solidos gerados
e coletados em Belo Horizonte é apresentada no grafico 5.

24%

L/

m Matéria Orgdnica = Plastico = Papel = Vidros = Metais = Qutros

Grafico 5: Composicao gravimétrica dos residuos em Belo Horizonte.
Fonte: SLU PBH, 2014.

Com quase metade da totalidade do volume, os residuos organicos poderiam
ser tratados de forma mais eficiente, pois seu reuso poderia acarretar em uma
diminuicao consideravel dos volumes lancados em aterros.

Uma eficiéncia maior na compostagem poderia ser muito benéfico para a
populacdo, que poderia utilizar o material proveniente destes residuos em agricultura

urbana, por exemplo. (IPEA, 2014).

1.6 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (RCC)

Os residuos da construcdo civil sdo materiais gerados a partir de atividades
nos canteiros de obras e popularmente denominados de “entulho”. Estes residuos
sdo todos os materiais utilizados na industria da construgdo como por exemplo,
restos de madeira, tijolos, ceramicas, metais, gesso, vidros, plasticos que
normalmente séo descartados. (BLUMENSCHEIN, 2012).

Segundo a ABRELPE (2015), foram coletados cerca de 45 milhdes de
toneladas de residuos de construgéo civil e demoligcdo no ano de 2014, o que mostra

um aumento em relacéo ao ano de 2013 de 4,1%.
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Grafico 6: Residuos da construcéo civil 2013 a 2014.
Fonte: ABRELPE, 2014.

Os residuos da construcdo civil apresentam um valor significativo.
Considerando o volume total de residuos gerados no Brasil, estima-se que este valor
represente mais de 50% dos residuos sélidos urbanos gerados, ou seja, em torno de
510 kg/hab.ano. (SINDUSCON-SP, 2014).

Estes residuos da construcdo civil sdo considerados residuos solidos
urbanos, pois seu destino em muitos dos casos acaba sendo o aterro sanitario, o
gue pode diminuir a vida atil dos aterros. (IPEA, 2012). Estes materiais oriundos de
canteiros de obras podem ter uma variagdo muito grande de suas caracteristicas e,
dependendo do tipo de construcdo em que foram gerados, pode-se ter um volume
muito grande de materiais. (IPEA, 2012).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) € o 6rgéo regulador
responsavel pela deliberacdo e consulta de toda politica relacionada ao meio
ambiente no Brasil, assumindo o papel de definir normas, regras e orientar a conduta
dos geradores de residuos e fazer com que a correta gestdo e manejo sejam feitas.
As resolugbes de maior destaque s&o Resolugcdo n° 307/2002 e revisadas em
seguida pelas Resolucbes 431, 448, 469 e a Lei 12.305/2010 — Plano Nacional dos

Residuos Solidos (PNRS), define as responsabilidades de geradores.
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Segundo o art. 2° da Resolugdo 307 do CONAMA de 2002, os residuos da

construcdo civil sdo contetdos provenientes de construcdes, reformas, reparos e

demolicbes de obras, e resultantes da preparacdo e escavacao de terrenos, como

tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, tintas,

madeiras, telhas, pavimento asféltico, vidros, plasticos, etc., comumente chamados

de entulhos de obra, calica ou metralha.

As classificacdes dos residuos sélidos da construcéo civil sdo definidas pelo

CONAMA na resolucédo n° 307, de 5 de julho de 2002 como sendo:

Classe A: séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como: a) de construcdo, demolicao, reformas e reparos de pavimentacéo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
b) de construcdo, demolicédo, reformas e reparos de edificacbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, etc.), argamassa e
concreto; c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-
moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-fio, etc.) produzidas nos canteiros
de obras;

Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de
tintas imobiliarias e gesso. (Redac¢do dada pela Resolucao n° 469/2015);
Classe C: sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacédo. (Redacao dada pela Resolucdo n° 431/11);

Classe D: séo residuos perigosos oriundos do processo de construcéo, tais
como tintas, solventes, Oleos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a saude oriundos de demoli¢cdes, reformas e reparos de clinicas
radiologicas, instalagfes industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a
saude. (Redacédo dada pela Resolucédo n° 348/04).

A Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em 2004 implementou

uma série de normas para definir a classificagdo dos residuos e critérios para areas

de transbordo e triagem (ATT), aterros de RCC e procedimentos na reutilizagao

destes materiais como agregados em constru¢cdes em concreto sem fins estruturais.
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A tabela 2 apresenta as normas legais elaborada pela ABNT, que determinam
critérios de classificacdo e pardmetros de orientacdo quanto a gestado dos residuos

sélidos e residuos provenientes da construcao civil.

Documento | Ano Descricédo

NBR 10.004 | 2004 |Residuos Solidos — Classificacéo.

Residuos da construcao civil e residuos volumosos — Areas de
NBR 15112 | 2004 |transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e
operacao.

Residuos solidos da construcao civil e residuos inertes — Aterros —

NBR 15113 | 2004 Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao.

Residuos sélidos da construcao civil — Areas de reciclagem —

NBR 15114 | 2004 - . . ~ ~
Diretrizes para projeto, implantagéo e operagao.

Agregados reciclados de residuos sélidos da construcao civil —

NBR 15115 2004 Execucado de camadas de pavimentagdo — Procedimentos.

Agregados reciclados de residuos soélidos da construcéo civil —
NBR 15116 | 2004 |Utilizacdo em pavimentagéo e preparo de concreto sem fungéo
estrutural — Requisitos.

Tabela 2: Normas regulamentadoras.
Fonte: ABNT, 2016.

7z

Gerenciamento de residuos é o sistema de gestdo que visa a reduzir,
reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos e recursos para desenvolver e implementar as acdes necessarias ao

cumprimento das etapas previstas em programas e planos. (CONAMA, 2002).

1.7 RCC EM BELO HORIZONTE

O plano de gestdo de residuos iniciou-se em 1993, com o objetivo de
minimizar os problemas ambientais causados com a disposicéo indiscriminada de
RCC na malha urbana. (SINDUSCON, 2014).

Belo Horizonte iniciou seu plano de gestdo de residuos em 1995, com a
instalacdo de trés usinas de reciclagem de entulho com o objetivo de transformar
residuos de construcdo em agregados. Em 2016 apenas duas continuam em
funcionamento, que correspondem a um percentual de 26% do total de residuos
gerados no municipio e que representa 80% da coleta de materiais reciclaveis. (SLU,
2016).
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Belo Horizonte conta com duas estacdes de reciclagem de RCC localizadas
na regido da Pampulha com capacidade de producgéo de 30 t/h, e uma unidade na
BR 040 com capacidade de 50 t/h que tém a finalidade de receber os RCC que
podem ser reciclados. Estes passam por um processo de triagem onde sao

classificados e finalmente s&o britados. (SLU/BH, 2015).
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Grafico 7: Residuos recebidos nas estacdes de recebimento de entulho
Fonte: SLU, PBH (2015).

Os residuos de materiais de constru¢éo apresentam, de um modo geral, uma
infinidade de componentes. Estes residuos podem originar-se dos restos de
materiais utilizados em uma construcdo, da demolicdo ou ainda, das sobras
advindas da fabricagdo de materiais utilizados na construgéo civil fora dos canteiros
de obras, como € o caso por exemplo, das usinas de concreto. (PORTO, 2008).

A reciclagem do entulho é feita através da britagem até que se alcance a
granulometria desejada, este material pode ser utilizado como agregado para
concreto sem fins estruturais, ou utilizado para a fabricagdo de pavimentos.
(PORTO, 2008).
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

O trabalho tem como base o levantamento de dados fornecidos pela
construtora MRV1. Estes dados se referem ao processo de coleta mensal de
residuos sélidos de construcdo civil em dois empreendimentos de diferentes perfis
de usuérios. Ha diferentes tipos de transporte destes rejeitos gerados em obra,
cacambas e caminhdes séo os que transportam a maior parte do volume de RCC, a
unidade a ser utilizada para medicbes € o metro cubico (m3), outros parametros
utilizados foram area construida e orcamento destinado a gestdo dos residuos. Os
dados foram enviados pela equipe de engenharia responsavel pelo gerenciamento
dos residuos destas obras.

A partir do envio dos dados pelos responsaveis, estes foram organizados em
planilhas e transformados em graficos para que se possa fazer uma analise com
base na tendéncia de geracao de residuos. As informacdes obtidas foram discutidas
e observacdes foram feitas a respeito das planilhas e graficos a fim de se elaborar
indicadores sobre a boa gestdo de RCC da empresa.

Também foi desenvolvida uma base tedrica a partir da leitura de livros, textos
e artigos relacionados ao assunto com bibliografias indicadas pelo professor
orientador da monografia, obtidas no portal CAPES.

Foram feitas duas visitas a obra do Condominio Plaza Mayor localizado em
Belo Horizonte, nos dias 1 de julho e dia 22 de agosto de 2016, acompanhadas por
engenheiros responsaveis pela obra. As visitas tiveram como principal objetivo o
entendimento de como sdo 0s processos de coleta e segregacdo dos RCC pela
construtora, e vivenciar as praticas de gestdo de residuos empregadas pelos
funcionarios.

Os relatorios sobre gestdo de residuos da construcdo civil do condominio
Spazio Treviso localizado em Belo Horizonte foram enviados em arquivos
eletrbnicos, nédo houve disponibilidade de tempo dos responsaveis por esta

construgdo para uma visita acompanhada.

1 0 Grupo MRV foi fundado em 1979 pelos sécios Rubens Menin Teixeira de Souza, Mario Licio
Pinheiro Menin e Vega Engenharia Ltda., na cidade de Belo Horizonte - Minas Gerais, com o objetivo
de construir e incorporar empreendimentos residenciais na capital mineira.
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CAPITULO 3 - RESULTADOS E ANALISES

3.1 MRV ENGENHARIA

A empresa MRV Engenharia e Participacbes S.A. € a maior construtora do
pais no segmento de constru¢des residenciais, presente em 140 cidades brasileiras,
com é&rea construida de 6.857.952,47 m2 num total de 322 obras em construcgéo.
(ITC, 2016).

A Empresa foi fundada em 1979, pelos sécios Rubens Menin e Mario Lucio
Menin, com o objetivo de construir e incorporar empreendimentos imobiliarios. Em
2009 conjuntamente com outras grandes empresas, participou do projeto do governo
federal no programa habitacional “Minha Casa, Minha Vida” com o objetivo de
reduzir o déficit habitacional brasileiro. (MRV, 2016).

Além de obras populares a MRV também atua nos mercados de classe média
e luxo. Com o objetivo de ter seus processos produtivos mais sustentaveis, em julho
de 2015, o conselho administrativo da construtora aprovou a politica de
sustentabilidade com algumas diretrizes sociais e ambientais e buscando novos
métodos para a reducdo de seus residuos nos empreendimentos com metas a
serem atingidas a cada novo empreendimento. (MRV, 2016).

As metas da empresa para 2016 sao manter as certificacbes de
sustentabilidade OHSAS18001 e ISO 14001, reduzir a utilizagcdo de cacambas em
5%, 0 consumo de agua e energia em 2% e a emissao de gases em 1% para cada
empreendimento. (MRV, 2016).

3.2 CARACTERISTICAS DOS EMPREENDIMENTOS ANALISADOS

Foram analisados dois empreendimentos que a construtora esta executando
no ano de 2016 e ainda nao finalizados na cidade de Belo Horizonte. Os dados que
serdo mostrados foram enviados pela equipe de engenharia da construtora MRV.

A construtora tem uma empresa contratada para fazer a consultoria sobre a

gestdo sustentavel dos residuos no empreendimento Plaza Mayor, ja a gestdo do
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condominio Spazio Treviso visando a minimizar os custos é feita pelo departamento
de gestao de residuos sdlidos da construtora.
O método construtivo nesses empreendimentos € a alvenaria estrutural, com

lajes macicas de concreto.

L Método Tipo de Area
Obra Localizacdo ) ; .
construtivo empreendimento | construida
Parque Plaza | pois Horizonte Alvenaria MCMV?, 42.405,44m?
Mayor Estrutural
Spazio Belo Horizonte Alvenaria MCMV 20.597,02m?
Treviso Estrutural

Tabela 3: Empreendimentos analisados.
Fonte: Autor, 2016.

3.3 GESTAO DE RESIDUOS MRV

A MRV tem promovido reunides e treinamentos aos seus colaboradores a fim
de se criar uma consciéncia ambiental e de sustentabilidade, partindo do ponto de
gue a segregacao € o inicio do processo, para que se possa fazer a gestao eficiente.

Para cada empreendimento a construtora tem um orcamento para a gestédo
de RCC, onde é feita uma estimativa de materiais que serdo gerados por
apartamento construido. Esta estimativa é de aproximadamente 2,5 cacambas de
entulho por unidade construida.

O destino final dos RCC pode ser doacdo, reciclagem, reaproveitado no
préprio canteiro de obras ou vendido diminuindo-se o gasto estipulado inicialmente e
gerando economia. A construtora também reaproveita a agua utilizada para lavar as
betoneiras onde sao produzidas argamassas, com um processo simples de
decantacdo e filtracdo. Primeiro a &gua com residuos de argamassa fica
armazenada e em repouso em dois tanques de aproximadamente 1000 litros para
gue os particulados mais densos sedimentem, ap0s este processo a agua passa
para outro tanque com areia e brita, esta medida garante com que parte da agua

seja reaproveitada para limpeza do préprio local.

2 MCMV: O Minha Casa Minha Vida € um programa habitacional do governo federal que tem como
objetivo financiar a construcdo de moradias.
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Figura 2: Tanques de decantacéo de 4gua.
Fonte: Arquivo Pessoal, 2016.

A MRV classifica os seus RCC gerados seguindo a resolugdo do CONAMA n°
307/2002 em:
e Classe A: Entulho para agregados;
e Classe B: Papel, plastico, metal, gesso, poliestireno;
e Classe C: Rejeito — Sacaria contaminada;
e Rejeito — Outros;
e Classe D: Perigosos;
e Nao classificados: Mix3 (materiais de diferentes composicdes que nao foram
segregados);
e Domiciliar.
A segregacéo é feita por funcionarios e os materiais sdo colocados em baias
com identificacdo do tipo de residuo ou caixas identificadas por cores e pelo tipo de
material que cada uma delas deve comportar, e estdo localizadas em locais

estratégicos na obra.

3 A resolugdo CONAMA n° 307/2002 n&o possui a classificacdo mix, sendo esta nomenclatura
utilizada pela empresa MRV para diferenciar os residuos que ela ndo consegue segregar.
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Figura 3: Baia de armazenamento dos materiais perigosos.
Fonte: Arquivo Pessoal, 2016.

Figura 4: Caixas de segregacéo de RCC.
Fonte: Arquivo Pessoal, 2016.

A eficiéncia na segregacdo € o indice que revela se a gestdo dos residuos
esta sendo feita de forma satisfatéria e é feita subtraindo-se o montante total de
residuos gerados e segregados pelo valor do mix (material ndo segregado). A MRV
acredita que a gestdo esta ocorrendo com eficiéncia se este indice for superior a

90% do total de volume gerado.
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3.4 ANALISE DOS DADOS

3.4.1 Condominio Plaza Mayor

O empreendimento Parque Plaza Mayor esta localizado no Bairro Camargos
em Belo Horizonte, ainda n&o esté finalizado, havendo a construgéo de varios blocos
de apartamentos. A construcdo é feita em alvenaria estrutural com lajes macicas,
somente as paredes externas tém revestimento em argamassa, internamente sao
revestidas com gesso. Apds a conclusdo de todas as etapas da obra, o Condominio
de apartamentos tera um total de 780 unidades com area de 43,98 m? por unidade, e

area total construida sera de 38.131,85 m>.

Figura 5: Vista apartamentos Plaza Mayor.
Fonte: MRV, 2016.
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Figura 6: Planta da unidade Plaza Mayor.
Fonte: MRV, 2016.

O material que tem maior parcela no RCC na obra é o entulho, que é

constituido basicamente de restos de argamassa, tijolos e terra que representa 63%

de todo volume gerado no periodo verificado. Em seguida, vem a madeira com 20%,

como fica evidenciado no grafico 8.
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Gréfico 8: Constituicdo do RCC gerado na obra
Fonte: MRV, 2016.

Estes residuos que sdo gerados em maior volume sdo primeiramente

dispostos no local destinado ao acondicionamento e posteriormente separados pela
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categoria e colocados em baias, cacambas ou diretamente em caminhdes e levados
ao seu destino final.

Figura 7: RCC, entulho Plaza Mayor.
Fonte: Autor ,2016.

Figura 8: RCC, madeira Plaza Mayor.
Fonte: Autor, 2016.

Ao longo dos meses, o indice de geracdo de residuos m®*m? aumenta
gradativamente e o objetivo da empresa é fazer com que cada vez menos residuos
sejam gerados ao longo de todo o processo construtivo do empreendimento.
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35| 3| 31| 32|39 Bs| 3s| Ba|3s
Volume total (m3) 416 1018 | 1303 | 1516 | 1963 | 2429 | 2731 | 3256 | 4115
indice de geracéo( m3/m2) 0,037 | 0,090 | 0,216 | 0,134 | 0,103 | 0,103 | 0,089 | 0,103 | 0,129
Eficiéncia de segregacéo (%) | 71,15 | 88,21 | 90,79 | 92,08 | 93,89 | 95,06 | 95,61 | 96,31 | 97,08

Tabela 4: indice de geracéo e segregacao dos residuos gerados.
Fonte: MRV, 2016.

Volme total(m3) Eficiéncia de segregacao
4115
3256
2731
2429
1963
1303 1516
1018
416
7118 88,21 90,79 92,08 9389 9506 9561 96,31 97,08
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Gréfico 9: Eficiéncia de segregacédo do RCC.
Fonte: MRV, 2016.

Os resultados da gestdo dos residuos deste empreendimento se mostram
satisfatorios, com valores médios de eficiéncia de segregacdo acima de 90%. O

indice de geracdo, que é a quantidade de RCC gerado pelo total que foi produzido
na obra nos da a eficiéncia de segregacéo | (%).

[(%) = 100% - mix(%) (Eq. 1)
Com os dados fornecidos pode-se fazer uma analise sobre a producao de

RCC gerado por funcionario e a partir dai fazer algumas analises do comportamento
da obra.
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out-15 nov-15 dez-15 jan-16 fev-16 mar-16 abr-16 mai-16 jun-16
out-15 nov-15 dez-15 jan-16 fev-16 mar-16 abr-16 mai-16 jun-16
mmm RCC 135 219 268 199 387 458 291 470 678

—e—M. O.real 160,6 1751 142 165,1 201,7 2265 222,8 249,6 2436

Gréfico 10: Méo de obra x RCC gerado.
Fonte: MRV, 2016.

Foi produzido no periodo de novembro de 2015 até junho de 2016 um total de
3.105 m® de RCC, aproximadamente 3.726 toneladas de residuos, tendo em média
414 toneladas de residuos por més. Para esta converséao foi considerado o valor da
densidade do entulho de 1200 kg/m3.

Observando os numeros e o grafico 10 pode-se concluir que, a partir do
avanco do empreendimento, o numero de atividades a serem executadas também
vai aumentando, o que justifica o crescimento gradativo de funcionarios, mas que
nao reflete proporcionalmente na quantidade de RCC gerados, pois algumas
atividades podem gerar mais residuos que outras. Isso justificaria a diferenca do

montante de residuos gerados por funcionario longo dos meses observados.

Valor(R$) out/15 | nov/15 | dez/15 | jan/16 | fev/16 | mar/16 | abr/16 | mai/16 | jun/16
Previsto 4.320 | 7.008 | 8.576 | 6.368 | 12.751 | 14.606 | 9.154 | 14.580 | 21.023
Real 2.302 | 3.870 | 4.346 | 3.042 7.532 8.058 5.528 9.143 12.243
Saldo 2.018 | 3.138 | 4.230 | 3.326 5.219 6.548 3.626 5.437 8.780
R$/m3 17,05 | 17,67 | 16,22 | 15,29 19,46 17,59 19,00 19,45 18,06

Tabela 5: Economia gerada.
Fonte: MRV,2016.

Foram gastos R$ 56.064,00 com o transporte externo dos RCC no periodo

avaliado, este valor representa uma economia de 43,02%, ou seja, a quantidade de
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RCC gerada foi menor que o previsto, o que diminuiu o valor médio do metro cubico
(m®) de R$ 32,00 para R$ 17,75 gerando um saldo positivo para a obra.

3.4.2 Condominio Spazio Treviso

O empreendimento Spazio Treviso esta localizado no bairro Castelo, em Belo
Horizonte e consiste em um condominio de apartamentos de dois quartos com uma

ou duas vagas de garagem.
Sao ao todo 624 unidades construidas em alvenaria estrutural em bloco de

cimento e com area total construida de 20.597,02 m2.

EE==Eas=

4 245;@3»!

Figura 9: Fachada, Condominio Spazio Trevizo.
Fonte: MRV, 2016.
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Figura 10: Planta da unidade SpazioTreviso.
Fonte: MRV, 2016.

O grafico 11 representa a composicao gravimétrica do RCC produzido no
periodo de maio de 2015 a junho de 2016.
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Gréfico 11: Constituicdo de RCC.
Fonte: MRV, 2016.
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Foram gerados neste empreendimento 7.345 m® de residuos no periodo de
maio de 2015 a junho de 2016, o que corresponde a 8.814 toneladas de RCC. Deste
total a maior porcentagem € de entulho formado por restos de blocos, argamassa e

solo, representado 80 % de todo o residuo gerado no periodo.

Figura 11: RCC, entulho, Condominio Spazio Trevizo.
Fonte: MRV, 2016.

A eficiéncia de segregacdo dos residuos da obra Spazio Treviso sdo de
praticamente 100% de acordo com os dados fornecidos pela construtora para 0s
meses analisados, ou seja, quase todo RCC gerado na obra eram separados e

classificados de acordo com as classes estabelecidas pelo CONAMA.
Os dados com valores de volumes de RCC constam na tabela 6, a seguir:

MATERIAIS COLETADOS

Materiais mai/15 [ jun/15 | jul/15 [ago/15| set/15 | out/15 |nov/15 | dez/15|jan/16 |fev/16 |mar/16 |abr/16 (mai/16|jun/16
Volume
total(m?) 1139 | 2492 | 181 | 273 | 812 | 488 | 478 | 606 | 316 | 678 | 610 | 411 | 396 | 279
Indice de 0,101 | 0,131 | 0,008 | 0,009 | 0,026 | 0,015 | 0,013 | 0,016 | 0,008 | 0,018 | 0,016 | 0,011 | 0,010 | 0,007
Geracdo(m3/m?)
Eficiéncia de
100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 100,00 | 100,00 [ 100,00 [ 100,00 99,99 | 99,93 | 99,85 | 99,90 | 99,77

segregacdo(%)

Tabela 6: indice de geracéo e segregacéo dos residuos gerados.
Fonte: MRV, 2016.
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TIPO DE TRANSPORTE

o 0 — 0 n n 0 © © [ © © ©
Tipo de S| 2| 2gw| 2| S S| 5| 2| SEel §| 5| S
Transporte £ 5| 2% 3| 3| 8| & s8| 2IE || | 3
Caminhao
Poliguindaste
(cacamba) 120 | 175 | 125 | 220 | 290 | 430 | 390 | 465 | 240 | 210 | 220 | 200 | 90 | 205
Caminhao
Basculante 896 | 2268 | O 0 |476| O 0 0 14 | 322 | 252|154 168 | O
Roll on off 108 36 36 | 36 | 36 | 36 | 72 | 108 | 36 | 108 | 108 | 36 | 108 | 36
Carroceria
Aberta 15 13 20 | 17 | 10 | 22 | 16 | 33 | 26 | 38 | 30 | 21 | 30 | 38
Volme
total(m3) 1139 | 2492 | 181 | 273 | 812 | 488 | 478 | 606 | 316 | 678 | 610 | 411 | 396 | 279

Tabela 7: Tipo de transporte de residuos.

Fonte: MRV, 2016.

O transporte dos residuos é feito de formas diferentes, caminhfes, cacambas
e carroceiros, dependendo do tipo e quantidade de material a ser coletado. Esta

diferenciacdo néo é colocada nos custos, para fins de célculos a empresa somente
considera o valor de cagambas.

Economia gerada coleta de residuos
£ 5 | 3| 2] % 3 2 3 S 3 £ g £ 5
Volume(
m3) 1.139 | 2.492 | 181 | 273 812 488 478 606 316 673 610 411 396 279
Valor
previsto(
RS) 38.726|84.728(6.154|9.282|28.328(17.752| 18.592(21.684|12.184|24.257|19.240|13.059(13.114|9.131
Valor
Real(R$)[21.202|45.136|4.880(8.110|19.302|16.410|16.860| 18.780(10.468|15.709|12.154 | 7.011 | 6.126 [5.035
Saldo
(RS) 17.524139.592(1.274(1.172| 9.026 | 1.342 | 1.732 | 2.904 | 1.716 | 8.548 | 7.086 | 6.049 | 6.988 [4.096
RS/m® | 18,61 | 18,11 [26,96|29,71| 23,77 | 33,63 | 35,27 | 30,99 | 33,13 | 23,34 | 19,92 | 17,06 | 15,47 |18,05

Tabela 8: Economia gerada de residuos.

Fonte: MRV, 2016.
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Grafico 12: Constituicdo de RCC.
Fonte: MRV, 2016.

Foram gastos R$ 56.064,00 com o transporte externo dos RCC no periodo
avaliado, este valor representa uma economia de 43,02%, ou seja, a quantidade de
RCC gerada foi menor que o previsto o que diminuiu o valor médio do metro cubico

(m® de RCC de R$ 32,00 para R$ 17,75 gerando um saldo positivo para a obra.
3.4.3 Destinacgéo final

Seguindo a resolucdo do CONAMA n° 5 de 1993, que trata da destinacéo final
dos residuos, a MRV contrata prestadores de servicos que vao dar destino aos
residuos oriundos das atividades de construcdo. Os locais séo classificados da
seguinte maneira:

e Area de triagem e de transbordo;
e Area de reciclagem;
e Area de reciclagem energética;
e Aterro de inertes classe Il B.
A MRV contrata empresas licenciadas para fazer o transporte de material

descartado. O maior volume vai para o aterro de inertes como visto no grafico 13.
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Grafico 13: Destinagéo final de RCC.
Fonte: MRV, 2016.

As empresas contratadas pela construtora para fazer este tipo de transporte
obedecem a legislacdo vigente e dispbe de locais apropriados para o descarte de

todos os materiais considerados inserviveis para a obra.
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CONSIDERACOES FINAIS

Foi observado que a MRV tem grande preocupacdo com o meio ambiente e
sustentabilidade em suas obras, visto que ha pontos de separacao e segregacao de
seus RCC gerados em diversos locais onde estao sendo feitas as edificacfes.

Observando o processo construtivo destas obras € possivel identificar
diversos tipos de residuos ao longo da construcdo dos diferentes blocos, pois
enquanto alguns prédios estdo em processo de inicio, ha outros ja em fase de
acabamento.

Considerando os custos iniciais da gestdo de residuos é nitido que ha uma
economia grande com relagcédo aos custos reais, talvez a empresa possa melhorar a
gestdo com valores mais proximos a realidade no momento do orgcamento,
calculando os gastos com a retirada de materiais inserviveis, hdo s6 tomando como
base o valor em cacambas, j& que a empresa utiliza outros tipos de equipamentos
para a retirada de entulho de suas obras.

Outro ponto a ser considerado é que ha treinamentos e conscientizacdo de
funcionarios que ajudam a manter os indices de geracdo e segregacao eficientes;
contudo foram observados algumas perdas e desperdicio de materiais na obra.

A necessidade de um plano de gestao de residuos da construcdo civil ndo
resulta apenas na vontade de economizar, deve se tratar deste tema ja na fase de
concepcao do projeto a fim de otimizar a utilizacdo de matérias primas, de modo a
nao gerar ou minimizar os RCC gerados em obra, podendo ser utilizado ferramentas
de modelagem da informacdo onde vao ser quantificados os materiais que seréo
utilizados na execucao dos servicos.

Para a pratica de uma construcdo mais eficiente e sustentavel € necessario
gue a empresa adote praticas mais eficientes de uso de materiais, visto que, apesar
de ter eficiéncia na gestao é necessario também diminuir a producdo de RCC que
ainda tem indices elevados em suas obras, conforme mostrado nas tabelas no
decorrer do trabalho. Neste contexto, aplicando ac¢des de fiscalizacdo € possivel

alcancar ganhos de produtividade e menos desperdicio de materiais. E importante
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ressaltar que os ganhos com a gestéo de residuos além de ambientais sdo também
econdmicos.

Para trabalhos futuros pode-se observar outros tipos de construcédo, de
padrdes diferentes ou tipologias distintas como constru¢cées em parede de concreto
ou estrutura convencional, analisando os diferentes tipos de materiais, quantidades

de materiais gerados e valores da gestéo.
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