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Resumo

A construcdo civil representa hoje a industria que mais consome recursos naturais e gera
parcela significativa dos residuos solidos, ocasionado pelo desperdicio e agravado por um baixo
indice de reciclagem de materiais. Considera-se que a disposic¢éo adequada de residuos é tarefa
dificil e complexa, levando em consideracdo o aumento de sua producgdo, juntamente com a
crescente dos centros urbanos e a escassez de espacos adequados para sua destinacgdo final. O
descarte irregular dos residuos da construcdo civil (RCC) tém gerado grandes problemas a
gestdo urbana e prejuizo aos cofres publicos, como também, ocasionado impactos ambientais
relevantes como assoreamento de rios e vales, degradacdo da flora e fauna. Visto esse quadro
insustentavel de geracdo e destinacdo de RCC, € indiscutivel a necessidade de se implementar
sistemas de gestdo de residuos solidos preventivos, modernos e eficazes na construcgéo civil.
Nesse contexto o presente trabalho teve como objetivo realizar a quantificacdo e avaliar o
gerenciamento de residuos da construgdo civil realizado em uma obra de infraestrutura. Para
embasar, realizou-se uma revisdo bibliografica com intuito de levantar dados sobre os residuos
gerados, e buscar informacbes sobre a sustentabilidade na construcdo civil e possiveis
certificagbes ambientais. Posteriormente, foi realizado um estudo de caso através de
acompanhamento de uma obra de infraestrutura, no Distrito Federal, para observacdes e coletas
de dados sobre o panorama atual da geracao, gerenciamento e disposicdo final do RCC. O
estudo contemplou a analise do volume e do tipo residuo gerado, criacdo de indices de
desperdicio que pudessem servir como instrumento de avaliacdo da geracdo de residuos em
obras similares, além da avaliacdo da destinacdo dos RCC gerados. Os resultados obtidos
mostraram que o volume de residuo gerado é quantificado pelo nimero de caminhGes com
cacamba e contéineres de entulho retirados em cada etapa da obra. Os indices de perdas de
material, determinados pela quantidade de residuo retirado do canteiro, apresentaram
discrepancias, tanto para mais quanto para menos, dos dados encontrados na literatura,
explicitando a necessidade de um refinamento e uma padronizacdo da metodologia utilizada na
quantificacdo. Cabe ressaltar que o empreendimento acompanhado ndo contava com um plano
de gestdo de residuos, dessa forma, o residuo gerado foi destinado para o Aterro Controlado do
Joquei, sem passar por um processo de triagem de materiais.



Abstract

Construction is currently the industry that consumes the most natural resources and
generates a significant portion of solid waste, caused by waste and aggravated by a low rate of
material recycling. It is considered that the proper disposal of waste is a difficult and complex
task, taking into account the increase in its production, together with the growing number of
urban centers and the scarcity of adequate spaces for its final destination. Irregular disposal of
civil construction waste (RCC) has generated major problems for urban management and
damage to public coffers, as well as causing relevant environmental impacts such as siltation
of rivers and valleys, degradation of flora and fauna. Given this unsustainable scenario of
generation and disposal of RCC, the need to implement preventive, modern and effective solid
waste management systems in civil construction is indisputable. In this context, the present
work aimed to quantify and evaluate the management of civil construction waste carried out in
an infrastructure work. As a basis, a literature review was carried out in order to gather data on
the waste generated, and seek information on sustainability in civil construction and possible
environmental certifications. Subsequently, a case study was carried out through the monitoring
of an infrastructure work, in the Distrito Federal, for observations and data collection on the
current panorama of the generation, management and final disposal of the RCC. The study
included the analysis of the volume and type of waste generated, creation of waste rates that
could serve as an instrument for evaluating the generation of waste in similar works, in addition
to evaluating the destination of the generated RCC. The results obtained showed that the volume
of waste generated is quantified by the number of trucks and debris buckets removed at each
stage of the work. The material loss rates, determined by the amount of waste removed from
the construction site, showed discrepancies, both for more and for less, from the data found in
the literature, explaining the need for refinement and a standardization of the methodology used
in the quantification. It is noteworthy that the project monitored did not have a waste
management plan, thus, the waste generated was sent to the Aterro Controlado do Joquei,
without going through a material screening process.



SUMARIO

1. INTRODUGAD ...ocvvveveteteteteteteie ettt sttt a bbbttt b b s s s s s s s s e s s s st s s e s st esesesebesenas 1
0 R |V o V7 Tor- o JR PP PPPPRN 2
0 O o= 1Y o T PSPPSR 2
0 T =T UL {0 = [0 - I =YY o [ Y PRSPPI 3

P AV Y- ToJ o 11 o] 1o Y= = ot TR PP 4
2.1, SUSEENTADIlIAAE ... i s st she e s 4
2.2.  Setor da construcdo civil e seu papel econdmico e socCial ......cccecveeeiiiiiieieiiiee e 5
2.3.  Sustentabilidade Na coNStruga0 CiVil.......ccoocuiiiiiiiiie e 10
2.4,  Certificag0es ambientais e politicas PUBCAS......ccceeivciiiiiiiiiii e 12
2.5. Legislacdo ambiental do Distrito Federal.........ccocouiieiiiiiiiicciiie e 14
2.6.  Plano Distrital de Gestdo Integrada de Residuos SOldOS.........cccccuveeeeiiiieieiciiiee e, 15
2.7.  Principais residuos gerados na CONStrUGE0 CiVil ......eeeecuiiiiiiiiiieciiiee e 19
2.8. Gerenciamento de Residuos da Construgao CiVil........ccceeeeeiieiieiiiiieeniiiee e 22

T \V/ 11 doTe [o] Lo} -{ - TP 25
3.1, ESCOING A 0Dra .ottt e 25
3.2. Acompanhamento do canteiro de 0bra.........ccoeciiii i 25
3.3, Gerenciamento dOS RCC.....ccouiiiiiiiiiieeieeieetee sttt ettt sb e st sat e sttt e b e s beesaeesaneeneean 26
I S Wo Y= { [y o e [o 1 2 (=T o [T 13RSI 27

4. andlise da gestdo de residuos no canteiro de Obra.......cccccveeeiiciiee e 28
4.1. Obra escolhida para apresentacd@o do @StUAO ......ccueeeeeiiieeeeiiie et 28
4.2.  Principais residuos gerado durante a realizacdo da obra .........cccocccveeeeiiie e, 29
4.2.1 Limpeza da camada VEGELAl ........coovciiiiiiiiiecccee et saae e 30
4.2.2 Servigos de Terraplanagem ....ccc o uiei it e e e e e e re e s e bee e s e sbae e e e nraeas 32
4.2.3 Execugdo do Sistema de abastecimento de 4gUa .......ccoocvveieiiiiiiiiiiee e 34
4.2.4 Execucao do Sistema de dreNagem..........uuvviieee i 36
4.2.5 (S CTol Vo Lol o - W o= V10 1= ] 7 Lot [o 10U 38
4.2.6 [SCTolU ot [o o - [ o1 [ o Vo - [y 39
4.3. Condicionamento e Destinagdo dos residuos erados .........ccceeeeevveeeeeiieeeecniireeeeeieee e 41
4.4. Dados gerados sobre 0s residuos da 0bra ........ccocuveieeeiiie e e e 43
4.5.  Plano de gest30 dOS reSIAUOS ......cccuviiieeiiieeeceeee et e et e et e e e e tr e e e e e saree e e eabeeeeenteeeeennreeas 45

5. Conclusdo e sugestdo para trabalhos fULUIOS .......cccueiiiiiiii e e 46

2] o] [To = =Y i - TSRS 49

Vi



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1 — NUmero de pessoas ocupadas na construcdo civil no Brasil. Fonte: PNAD

Continua mensal, IBGE (2020) .......ccvoiiiiiiieieie e 7

Tabela 2.2 — Déficit habitacional geral 2007 — 2012. Fonte: IBGE/PNAD (2012) ................... 9
Tabela 2.3 — Geracdo e componentes dos RCC. Fonte: Levy, 1997 apud Santos (2009) ........ 10
Tabela 2.4 — Blocos da Agenda 21 para a construcdo civil brasileira. Fonte: Condeixa
(2003) ettt 11

Tabela 2.5 — Identificacdo dos RCC por etapas da obra. Fonte: Adaptado de Lima e Lima -
S.D. (2005) oo eeeeeeeee ettt et r e 20

Tabela 2.6 — Taxas de desperdicio de materiais. Fonte: Espinelli, apud Lima e Lima -
Y D I €1010) OO 21

Tabela 2.7 — Classificacdo dos residuos. Fonte: CONAMA 307/2002 (2002) .......c.coeevruennen. 23
Tabela 4.1- Etapas CONStrutivas Na ObIa .........cccvcveiieiieiie i 29
Tabela 4.2- Residuos gerados na limpeza da camada vegetal ...........cccocvereieiniiiennicnenene, 31
Tabela 4.3- Residuos gerados na terraplanagem .........cccoceoeiereiiieieise e 33
Tabela 4.4- Residuos gerados na execucao do sistema de abastecimento de agua ..................... 35
Tabela 4.5- Residuos gerados na execucao do sistema de drenagem ........ccceveveveceeeveeeriennn, 37
Tabela 4.6- Residuos gerados na execugao do PaVIMENTO .......ccecveiveevieiieieeie e 39
Tabela 4.7- Residuos gerados na execugado das CalGadas ............ccvvevveeeeieerieiieciese e 40

Vi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1- Modelo de producéo Linear. Fonte: Komatsu (2017) .....ccccoevveieieneininereinenes 1
Figura 2.1- Investimentos na construcdo, em participacdo (%) no PIB, 1948 a 2018.
Fonte: Contrabusingss (2018) ......ccvevveeiiiieiie e 6
Figura 2.2— Investimentos em constru¢cdo, em milhdes de reais, Brasil, 2007 a 2018.
Fonte: ContrabuSINESS (2018) ......ocvveiuieiiiieiiesie e 7
Figura 2.3— Demanda futura por moradias, em mil unidades, média anual de 2019 a
2030. Fonte: Givisiez € OlIVeira (2018) ......cccvevveveereeieieeie e 9
Figura 2.4 — Projecédo de RCC + Entulho no Distrito Federal Fonte: PDGIRS (2018) ............... 15
Figura 2.5 — Representagdo da gestdo de RCC no Distrito Federal Fonte: PDGIRS (2018) ......16
Figura 2.6 — Manejo de RCC no Distrito Federal Fonte: PDGIRS (2018) ........ccoovvveiviiciiennnne 17
Figura 2.7 — Fluxograma do manejo de RCC Fonte: PDGIRS (2018) ........cccoovvivieiencnicnieneen 18
Figura 2.8 _8 Britador de RCC dentro do Aterro do Joquei Fonte: PDGIRS (2018)
..................... 1
Figura 2.9 — Concepcao do modelo de gestéo integrada para RCC Fonte: PDGIRS (2018) ......19
Figura 2.10 - Porcentagem de RCC por etapa construtiva. Fonte: Neto (2005) ..........cccceevennene. 20
Figura4.1- PIacade ODra ........c.ocouiiiiiice e 28
Figura 4.2- Imagem da 0bra por drONE .........c.ecveiuiiiieiece et 29
Figura4.3- Limpeza da camada vegetal ...........c.cocoovveiiiicii i 31
Figura 4.4- Cortes no tragado definido €M Projeto .........cccceoeriererenenisieeeee s 32
Figura 4.5- Compactagao dO SUDIEITO .........coiiiiiiiiieicee e 33
Figura 4.6- Escavacao das valas parao SAA ..o 34
Figura 4.7- Construcao da escada hidradlica para drenagem ...........ccccceceeveieeveerecieeseese e 36
Figura 4.8- Execucdo do pavimento com piso intertravado ...........ccccvevveieevecvieceece e 38
Figura 4.9- Execugao das CalGadas ..........ooveiieiiiie e e 40

viii



Figura 4.10- Acumulo de blocos de concreto pré-moldados para descarte ...........ccoovevvevvereenene. 42

Figura4.11- Acumulo de madeiras para deSCarte ...........ccooerererereninieeese s 42
Figura 4.12- Acumulo de sacos de liX0S para deSCarte ...........cocovreririeiieiene e 42
Figura 4.13- Percentual de geracdo de reSIdUOS .........ccveveiiieieiieseesie e 44



LISTA DE SIMBOLOS, NOMENCLATURA E ABREVIACOES

ABRAMAT — Associagdo Brasileira da Inddstria de Materiais de Construcéo
ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

CMMAD — Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

CPIC - Cadeia produtiva da industria da construcéo

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

MCIDADES — Ministério das Cidades

MMA — Ministério do Meio Ambiente

NBR - Normas Brasileiras

ONU — Organizacédo das Na¢Oes Unidas

PIB — Produto Interno Bruto

PNRS — Politica Nacional de Residuos Solidos

RCC — Residuos da construcao civil

SINDUSCON - Sindicato da Industria da Construcéo Civil

SIS - Sistema de Inteligéncia Setorial

PDGIRS — Plano Distrital de Gestao Integrada de Residuos Sélidos

PEV — Ponto de Entrega de Pequenos Volumes

PGRCC — Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil
PEAD — Polietileno de Alta Densidade

SAA — Sistema de Abastecimento de Agua



1. INTRODUCAO

No cenario atual observa-se a necessidade crescente de tornar a construcdo civil mais
sustentavel. Os desafios iniciam na necessidade de reducdo do volume extraido de matéria
prima, chegando até a destinagcdo adequada dos residuos gerados, pois com o0 avango da
construcdo civil problemas como o aumento de residuos e extragdo de recursos naturais
aumentam. A gestdo dos residuos da construcdo civil faz parte do desafio da formulacao de
desenvolvimento sustentavel.

Apobs a revolucdo industrial ocorreu a expansdo dos centros urbanos e crescimento
populacional significativo, para acompanhar o movimento populacional ocorreu um
crescimento exponencial das construcgdes civis. Dessa forma, a geracédo de residuos oriundos da
construcdo também se ampliou, esse fenbmeno associado a escassez de areas para sua
destinagdo final, contribui para a destinacdo incorreta de residuos em lixGes e aterros
clandestinos, levando a contaminagfes do solo e &gua subterranea, obstrucdo de sistemas de
drenagem, assoreamento de corpos d’agua, interrup¢do de vias urbanas, dentre outros efeitos.

Segundo Blumenschein (2004), o impacto causado pela cadeia produtiva da industria da
construcdo (CPIC) sobre o meio ambiente ocorre ao longo de todos 0s seus estagios e
atividades: na ocupacdo de terras; na extracdo de matéria-prima e no seu processamento e na
producdo de elementos e componentes; no transporte dessa matéria-prima e de seus
componentes; no processo construtivo e no produto final, ao longo de sua vida util, durante as
fases de uso e manutencdo, até sua demolicdo e descarte. Ao longo de toda esta cadeia, recursos
naturais sdo explorados, energia é consumida indiscriminadamente e residuos sdo gerados de
forma excessiva e dispostos irregularmente.

O modelo adotado neste contexto é empregado como ferramenta de transformacdo do
ambiente natural em ambiente construido. Por muito tempo, esta transformacéao se deu mediante
um modelo de producéo linear (Figura 1.1), baseada na extracdo de recursos naturais, em que

0s produtos feitos a partir desses recursos sdo utilizados até serem descartados como residuos.

MANUFATURA DISPOSICAD
FINAL

MISTURA DE MATERIAIS “TECNICOS" E "BIOLOGICOS

L ENERGIA DE FONTES FINITAS
J

Figura -1.1 - Modelo de producdo Linear. Fonte: Komatsu (2017)



Neste trabalho sera dado enfoque para os residuos gerados da construgdo civil (RCC),
ressaltando a necessidade de desenvolvimento de indicadores de produgdo visando a
diminuicdo da producdo de residuos, por meio de programas de programas de reciclagem e
destinacdo ambiental correta desses residuos, minimizando o impacto ambiental na etapa de
execucdo de obras. Espera-se com esse trabalho contribuir para as futuras acOes préaticas
sustentaveis visando ganhos ambientais, visto que a possibilidade de redugdo na geracdo e
destinagdo ambiental adequada dos RCC possam gerar obras mais sustentaveis, além de,

indiretamente, possibilitar a reducao da extracdo de recursos naturais.

1.1. Motivacgao

Embora a construcdo civil seja uma das atividades que mais impacta negativamente 0 meio
ambiente, suas necessidades continuam em crescimento constante. Déficit habitacional, novas
construgdes para atender o crescimento urbano, desenvolvimento econdmico e aumento dos
edificios corporativos, entre outros, ilustram algumas demandas da atividade.

Uma maneira de contribuir com o setor da construcdo civil é se alinhar com praticas
sustentaveis, tanto com intuito de minimizar desperdicios, levando a uma maior competividade
de precos, quanto com intuito de gerar produtos com status de serem sustentaveis, agradando
aos consumidores e minimizando os impactos ambientais gerados no processo construtivo.

Dessa forma, essa pesquisa tem como motivacdo contribuir com o desenvolvimento de
politicas que minimizam o impacto ambiental do setor da construcdo civil com a geracdo de
indices voltado a geracdo de residuos gerados na obra, visando a reducdo, reutilizacdo e

reciclagem do residuo gerado na obra.

1.2. Objetivo

O objetivo geral do estudo é realizar, por meio de um estudo de caso, a avaliacdo do
gerenciamento dos residuos da construgdo civil produzidos em uma obra de infraestrutura
realizada no Distrito Federal, de modo a obter elementos que possam contribuir para a
sustentabilidade de obras similares, com a mitigacdo dos impactos ambientais causados pela

atividade produtiva.

Os objetivos especificos do estudo sao:



e Avaliar qualitativamente e quantitativamente os residuos da construgdo civil
produzidos em uma obra de infraestrutura;

e Criacdo de indices de perda de materiais, utilizando dados obtidos em uma obra
de infraestrutura, que possam ser utilizados na definigdo de procedimentos de
destinacdo adequada de residuos; e

e Verificar as alternativas, existente no Distrito Federal e entorno, para uma
destinagcdo ambientalmente adequada dos principais residuos da construcéo civil

identificados em uma obra de infraestrutura.

1.3. Estrutura da pesquisa

O primeiro capitulo sera dedicado a introducdo do tema, juntamente com uma prévia
contextualizacdo, motivacdo e objetivos gerais e especificos.

O segundo capitulo sera dedicado para caracterizacao de desenvolvimento sustentavel
com foco em construcdo civil, também serd abordado as principais certificagdes ambientais e
demonstrando a importancia da sustentabilidade e medidas de politicas publicas. Além disso,
sera reiterado sobre os residuos gerados no canteiro de obra e sua classificagéo.

O terceiro capitulo se dispde em apresentar a metodologia que serd desenvolvida para
obter dados e a forma que serd trabalhado os dados gerados.

O quarto capitulo tem como propoésito a analise da obra escolhida, aplicando o0s
procedimentos descritos na metodologia, através dos dados sobre os materiais utilizados na
construgéo civil, juntamente com indicadores de volume desses materiais que sdo descartados
em forma de residuos da construgdo civil (RCC). Com isso, sera analisado o modelo de
separacao utilizado desses residuos, por suas caracteristicas.

O quinto capitulo é dedicado as conclusbes, onde sera realizado um balanco sobre a
analise dos dados e questionamentos sobre a forma usual de tratamento dos residuos em Brasilia

e entorno. Além disso, sera feito sugestdes para trabalhos futuros.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo aborda sobre os conceitos sobre sustentabilidade aplicada a
construcdo civil, a partir de fundamentacdo em certificados e parametros relacionados a gestédo
dos residuos e pela importancia na construcéo civil. Politicas em vigor de gerenciamento de
residuos, juntamente com as condutas atuais de reutilizacao e reciclagem serdo abordadas, com
intuito de se obter uma visao extensa sobre a gestdo dos RCC.

Além disso, serdo demonstrados dados acerca de perdas que ocorrem nos canteiros de

obras e geracdo de RCC.

2.1. Sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade surgiu como oposi¢do ao modelo desenvolvimentista
adotado pelos paises ricos e em defesa de uma nova forma de desenvolvimento, apto a manter
o0 progresso mundial, partilhando entre paises desenvolvido e em desenvolvimento.

A Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD, 1988)
define a abordagem sustentavel como aquele que satisfaz as necessidades da geracdo presente
sem comprometer a possibilidade de as geracbes futuras atenderem a suas proprias
necessidades”.

Para Jacobi (2003) sustentabilidade ¢ uma maneira de desenvolvimento que busca a
viabilidade econdmica, assim como a ecoldgica, gerando pensamento que migrem para a acao.

Um dos principais eventos da difusdo e discussdo em escala global sobre
sustentabilidade, ocorreu na década de 1980. Nasceu a CMMAD, com o objetivo de propor
meios para o desenvolvimento econémico e a conservacao ambiental atuar simultaneamente. A
comissao produziu importante contetdo, “Nosso Futuro Comum”, publicado em abril de 1987,
que pela primeira vez trazia o conceito de desenvolvimento sustentavel como discurso comum.
Este relatério, conhecido também como Relatério Brundtland, tem por base o principio de que
0 ser humano devia gastar os recursos naturais de acordo com a sua capacidade de renovacéo,
para evitar o seu esgotamento.

O Ri0-92, realizada na cidade do Rio de Janeiro em 1992, decorreu a Cupula da Terra.
Durante o encontro de lideres mundiais foram discutidos, os meios de producdo, as fontes de
energia, o transporte publico, e a escassez de agua. A heranca deixada pela conferéncia foi a
producdo de alguns documentos, dentre ele em destaque, a Agenda2l e a Declarag¢do do Rio.
Segundo Martins (2010), ambos definiam o contorno de politicas essenciais para alcancar um
modelo de desenvolvimento sustentavel que pudesse atender os pobres ao mesmo tempo que

reconhecesse os limites do desenvolvimento.



A Agenda 21 concebeu um instrumento aprovado pela ONU, para protecdo do planeta
nas bases ambiental, social e econdmica, sendo assinado por 178 governos. Assim, se
desenvolveu um programa com comprometimento mundial para protecdo e renovacao de
recursos naturais, em escala global e local para cooperacdo no estudo de solugdes para um

desenvolvimento sustentavel.

2.2. Setor da construgao civil e seu papel econémico e social

De acordo com dados do Sistema de Inteligéncia Setorial (SIS, 2019), a construcéo civil
em 2019 foi responsavel por movimentar mais de 70 setores da economia e representou 6,2%
do PIB brasileiro, com faturamento anual de mais de R$ 1 trilhdo. Assim, fica evidente o
tamanho desse setor e sua importancia econdmica no cenario nacional.

A sua representatividade na economia pode ser notada pelo dado de cerca de 40% da
economia mundial provém da participacdo da industria da construcdo civil (BELTRAME,
2013). Pode ser explicado pelo fato de que os paises que ainda ndo alcancaram seu
desenvolvimento pleno, como é caso do Brasil, cujas demandas por infraestrutura e habitacao
sdo muito elevadas.

Segundo a Associagao Brasileira da Industria de Materiais de Construcdo (ABRAMAT,
2007) a cadeia produtiva da construcdo (CPIC) revela enorme importancia para o
desenvolvimento do Brasil, evidenciado pela sua participacdo no produto interno bruto (PI1B).

A CPIC representa o setor com segundo maior PIB do Brasil, atrds apenas da

Agroindustria, é demonstrado, na Figura 2.1, a sua participacdo no periodo de 1948 - 2018.
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Figura -2.1 - Investimentos na construgéo, em participacao (%) no PIB, Brasil, 1948 a 2018.
Fonte: Construbusiness (2018)

A CPIC apesar de estar passando por um ciclo de recessdo econdmica, ainda assim
representa um setor de grandes investimentos, na Figura 2.2, demonstra-se seu ciclo de

investimentos no periodo compreendido entre 2007 a 2018.
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Figura 2.2 - Investimentos em constru¢do, em milhdes de reais, Brasil, 2007 a 2018.
Fonte: Construbusiness (2018).

Para Dacol (1996), a CPIC tem papel fundamental no processo de desenvolvimento do
Brasil, uma vez que é a principal responsavel pela formacdo das bases da moderna sociedade
industrial, possibilitando a montagem da infraestrutura indispensavel a continuidade do
processo de industrializacéo.

A respeito do aspecto social, a influéncia do setor da construcédo civil pode ser notada
por sua representatividade em diversos parametros, destacando-se por ser uma grande fonte de
geracdo de empregos e pela reducdo do déficit habitacional.

Em relacdo a geracdo de emprego, a tabela 2.1 apresenta os dados disponiveis no IBGE,

que mostra a quantidade de pessoas ocupadas no setor da construcdo civil.

Tabela 2.1 - NUmero de pessoas ocupadas na construcao civil no Brasil. Fonte: PNAD
Continua mensal, IBGE (2020)

ANO TRIMESTRES ESTIMATIVA DE PESSOAS
OCUPADAS (EM MILHARES)
2012 ‘ Jan-fev-mar 7.042
‘ Out-nov-dez 7.772

2013 ‘ Jan-fev-mar 7.573



Out-nov-dez 8.069
2014 Jan-fev-mar 8.001
Out-nov-dez 7.737
2015 Jan-fev-mar 7.607
Out-nov-dez 7.900
2016 Jan-fev-mar 7.522
Out-nov-dez 7.049
2017 Jan-fev-mar 6.809
Out-nov-dez 6.922
2018 Jan-fev-mar 6.537
Out-nov-dez 6.806
2019 Jan-fev-mar 6.518
Out-nov-dez 6.820
2020 Jan-fev-mar 6.380

No tocante ao déficit habitacional, segundo estudo da Universidade Federal Fluminense
(UFF) realizado para o Ministério das Cidades (Givisiez e Oliveira, 2018), estima-se que sera
necessario construir cerca de 1,235 milhdo de unidades habitacionais por ano em todo o pais.
Esse volume de producdo ja considera a gradativa reducdo do déficit habitacional até 2030 e as
tendéncias demograficas e de formacdo de familias no periodo. Também considera a

depreciacao do estoque atual de imdveis e a mudanca de uso.



Figura 2.3 — Demanda futura por moradias, em mil unidades, media anual
de 2019 a 2030. Fonte: Givisiez e Oliveira (2018).

Dados do IBGE em 2012, demonstra uma tendéncia de reducdo do déficit habitacional,
visto que em 2007 era de aproximadamente 5,6 milhdes de habitacGes e em 2012 o nlimero
absoluto se aproxima de 5,2 milhdes de habita¢fes, ou seja, ocorreu uma reducdo do déficit

habitacional, mesmo com aumento populacional nesse periodo, conforme a Tabela 2.2
demonstra.

Tabela 2.2 - Déficit habitacional geral 2007- 2012. Fonte: IBGE/PNAD (2012)

2007 2008 2009 2011 2012
NUMERO DE DOMICILIOS | 55.918.038 57.703.161 58.684.603 61.470.054 62.996.532
DEFICIT HABITACIONAL 5.593.191 5.191.565 7.703.003 5.409.210 5.244.525

Apesar da contribuicdo do setor da construcdo civil no cenério nacional ser expressivo
em varios fatores, como demonstrado, contribuindo fortemente para PIB do Brasil, empregando
milhdes de pessoas e reduzindo o déficit habitacional que assola o pais, o0 setor ainda €
fortemente criticado por suas baixas produtividades e eficiéncia, além de consumir enormes

proporg¢des de recursos naturais e ser um dos principais geradores de residuos sélidos.



2.3. Sustentabilidade na construgéo civil

A construcdo civil € um importante segmento da industria brasileira, tida com um
indicativo de crescimento econdmico e social. Contudo, também se constitui em uma atividade
geradora de impactos ambientais (Pinto, 2005 apud Karpinsk et al, 2009).

A cadeia produtiva da industria da construcdo (CPIC) é responsavel pela geracdo de
grande parte dos residuos, porém indispensavel para a montagem da infraestrutura necessaria
ao processo de industrializacdo e ao desenvolvimento sustentavel de um pais.

Os residuos produzidos pela CPIC sempre estiveram, estdo e estardo intimamente
ligados as atividades dos mais variados setores de producdo, sendo inevitavel sua geraco. E
importante destacar ainda que, em meio as diversas atividades da construcéo civil, tém-se niveis

de geracdo de residuos maior ou menor, na Tabela 2.3 demonstra esses niveis.

Tabela 2.3 — Geracdo e componentes dos residuos. Fonte: Levy, 1997 apud Santos (2009)

COMPONENTES TRABALHOS ESCAVACOES SOBRASDE OBRAS SOBRAS

RODOVIARIOS (%) DEMOLICAO DIVERSAS DE

(%) (%) (%) LIMPEZA
(%)
CONCRETO 48,0 6,1 54,3 17,5 18,4
TIJOLO - 0,3 6,3 12,0 5,0
AREIA 4,6 9,6 1,4 33 1,7
SOLO 16,8 48,9 11,9 16,1 30,5
ROCHA 7,0 32,5 11,4 23,1 23,9
ASFALTO 23,6 - 1,6 1 0,1
METAIS - 0,5 3,4 6,1 4,4
MADEIRA 0,1 1,1 1,6 2,7 35
PAPEL - 1,0 1,6 2,7 35
OUTROS - - 0,9 0,9 2,0

A construcdo civil se apresenta como uma das principais causas de impactos ambientais,
tanto pelo consumo de recursos naturais, como modificando paisagens e gerando enorme
quantidade de residuos. Os RCC tornaram-se um grande problema na administracdo das
grandes cidades do mundo, devido a grande quantidade de residuos gerada e a falta de espaco
ou solucdes que absorvam toda a producdo. De acordo com a pesquisa realizada em 2005 pelo
Ministério das Cidades (MCIDADES) em parceria com o Ministério do Meio Ambiente

10



(MMA), o volume dos RCC gerado anualmente pode representar de 50 a 70% da massa de
residuos solidos urbanos.
Para Neto (2005) apud Rocha (2006), os principais obstaculos ao desenvolvimento
sustentavel da construcéo civil brasileira sao:
e Falta de cultura para o desenvolvimento da qualidade e produtividade nas etapas da
obra;
e Falta de capacitacdo profissional da mdo de obra disponivel diante do avanco do
processo tecnoldgico;
e Caréncia de informagdes e garantias em relagdo aos produtos e servigos do setor em

razdo da auséncia de textos com procedimentos e sistematizagdo dos conhecimentos.

Com a Ri0-92 o panorama de sustentabilidade na construcdo civil alterou, discussdes
sobre impactos ambientais repercutiu ao redor do mundo, assim passou-se a ser vista como
fundamentais para desenvolvimento sustentdvel. A Agenda 21 propiciou interpretaces
relevantes do tema, como: a “Agenda Habitat I1”, assinada na Conferéncia das Nacdes Unidas
e realizada em Istambul em 1996; a CIB2 “Agenda 21 on Sustainable Construction”, uma
agenda para o setor da construcdo civil, publicada em 1999; e a CIB/UNEP3 “Agenda 21 for
Sustainable Construction in Developing Countries” (SILVA, 2013). A Tabela 2.4 apresenta 0s
pontos mais significativos da Agenda 21 no contexto da construcao civil.

Tabela 2.4 - Blocos da Agenda 21 para a construcao civil brasileira. Fonte: Condeixa (2013)

BLOCO ASPECTOS

GERENCIAMENTO | Defini¢do de padrfes e melhoria da qualidade ambiental das construgdes: projeto (de
E ORGANIZACOES | forma multidisciplinar e integrada), processo (melhorando a gestdo, aumentando a
DE PROCESSOS seguranga no ambiente de trabalho, integrando disciplinas, incluindo novas
tecnologias, qualificando a méo de obra, reciclando e reutilizando Residuos de
Construcéo Civil — RCC, normalizagédo e conscientizacdo publica), produto.

QUALIDADE Processos e produtos de construgcdo segundo aspectos de qualidade do ar interior;
AMBIENTAL DE Avaliacdo ambiental dos edificios, e de produtos para a construgdo com base em seu
EDIFICIOS ciclo de vida;

Selecéo de materiais ambientalmente saudaveis;

Poluicdo em canteiros e indUstrias.

REDUCAO DE Reducdo de desperdicios e gestdo de residuos;

CONSUMOS DE Reciclagem de Residuos de Construgdo e Demolicdo — RCD e aumento do uso de
RECURSOS reciclados como materiais de construcéo;

NATURAIS Uso racional da agua;
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Uso racional de energia e aumento da eficiéncia energética do setor;
Aumento da durabilidade e planejamento da manutencao;

Melhoria da qualidade de construcéo.

Com os documentos gerados no Ri0-92, iniciou um desenvolvimento de
metodologias de avaliagdo ambiental de construgéo civil, para cumprir metas ambientais. Para
Arantes (2008), com a difusdo dos conceitos de projeto ecoldgico e construgdes verdes, as
avaliacGes ambientais se tornaram necessarias para quantificar e qualificar os investimentos e

beneficios da construgédo sustentavel.

2.4. Certificacdes ambientais e politicas publicas

H& uma tendéncia mundial pela busca de produtos sustentaveis, decorrente da
conscientizacdo dos consumidores e endurecimento de legislacbes ambientais. Entre as
motivacOes dos empreendedores em certificar suas obras estdo a melhoria da imagem da
empresa, a oportunidade de lucro, 0 acesso a novos mercados e a vantagem competitiva.

Logo, a demanda por um tratamento eficiente e com pegada sustentavel para gestdo dos
residuos gerados durante a construcdo civil evolui. E atualmente ha um conjunto de resolucdes,
leis e politicas publicas, além de normas técnicas, que detém valor juridico, com o objetivo de
reduzir os impactos ambientais causados pela geracédo de residuos sélidos.

Dessa forma, a Normas instrutivas vigentes no Brasil dispde de uma série de
instrumentos legais para regulamentar a gestdo de residuos solidos. Dentre eles, 0s principais
séo:

e Lein®12.305, de 2 de agosto de 2010 — Politica Nacional de Residuos Sélidos;

e Decreto 7.404, de 23 de dezembro de 2010 — Regulamenta a Lei n® 12.305;

e Lein®6.938, de 31 de agosto de 1981 — Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente;

e Lein®9.605, de 12 de fevereiro de 1998 — Lei de Crimes Ambientais;

e Lein®4.771, de 15 de setembro de 1965 — Codigo Florestal;

e Lein®9.433, de 8 de janeiro de 1997 — Lei de Recursos Hidricos;

e Resolucdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002 — Estabelece critérios, diretrizes e
procedimentos para a gestdo dos RCC;

e ABNT NBR 10.004/2004 — Residuos solidos: classificacao;

e ABNT NBR 10.007/2004 — Amostragem de residuos;

e ABNT NBR 15.112/2004 — Residuo solido de construcdo civil e residuos volumosos.

Areas de transbordo e triagem. Diretrizes para projeto, implantacio e operago;
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e ABNT NBR 15.113/2004 — Residuo solido de construgdo civil e residuos inertes.
Aterros. Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao;

e ABNT NBR 15.114/2004 — Residuo solido de construcio civil. Areas de reciclagem.
Diretrizes para projeto, implantagdo e operacao;

e ABNT NBR 15.115/2004 — Agregados reciclados de residuos sélidos da construcdo

civil.

Em relacdo a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que “institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS)”; agrupa-se com as leis ambientais mais relevantes no Brasil na
tentativa de preencher o vazio das leis nacionais de protecdo ao meio ambiente. Esta Lei
assegura as diretrizes minimas para a resolucdo de um dos problemas ambientais urbanos mais
urgentes do Brasil, além de reunir os principios, objetivos, instrumentos, metas e a¢cdes a serem
adotados pela Unido, isoladamente ou em parceria com Estados, DF, Municipios e particulares.

Dispde sobre os seus principios, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada
e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos. O acordo setorial sancionado
na lei 12.305, firma entre o poder publico, fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, a implantacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto.

Em relacdo a gestdo integrada de residuos sélidos, aborda acdes voltadas para a busca de
solugdes para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econémica,
ambiental, cultural e social, sob a premissa do desenvolvimento sustentavel.

A logistica reversa abordada nessa lei é caracterizada por meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos.

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos € caracterizada na PNRS
como o conjunto de atribuicdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servicos publicos de
limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, para minimizar o volume de residuos sélidos
gerados, bem como para reduzir os impactos causados a satde humana e a qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos.

Em relacdo a Resolugdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002, esta delega aos
Municipios a funcdo de elaborar e implementar o Programa Municipal de Gerenciamento de
RCC, natentativa de resolver o problema dos pequenos geradores. Segundo Pinto (2005) apud
Lima e Lima (S.D.), o Programa Municipal assume carater de servigo publico com a

implementacdo de uma rede de servicos através da qual os pequenos geradores e
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transportadores podem assumir suas responsabilidades na destinagdo correta dos residuos da

construcdo civil e volumosos decorrentes de sua propria atividade.

2.5. Legislacdo ambiental do Distrito Federal

O sistema de normas juridicas do Distrito Federal traz diversas leis de carater ambiental,
dentre estas leis, algumas destas abordam questdes que se encaixa aos danos ambientais muitas
vezes causada pelo setor da construcao civil.

A Lei 1.393, de 04 de marco de 1997, aborda a exigéncia de reabilitacdo ou recuperagédo
da area degradada por empreendimentos que exploram recursos minerais no Distrito Federal, a
garantia é dada quando o custo de recuperacdo ambiental representa no maximo 10% do valor
do empreendimento.

A Lei 56, de 24 de novembro de 1989, dispde sobre normas para a prote¢do do meio
ambiente em projetos urbanisticos ou exploracGes econdmicas da madeira ou lenha.

A Lei 462, de 22 de junho de 1993, aborda a reciclagem de residuos solidos, visando a
manutencdo da qualidade e sanidade do meio ambiente e do desenvolvimento econémico
sustentado. Esta lei também garante o apoio as medidas que visam incorporar a reciclagem em
suas agoes.

A Lei 41, de 13 de setembro de 1989, dispde sobre a politica ambiental do Distrito
Federal, sua elaboracdo, implementacdo e acompanhamento, instituindo principios, fixando
objetivos e normas basicas para a protecdo do meio ambiente e melhoria da qualidade de vida
da populacéo.

A Lei 4.329, de 05 de junho de 2009, proibi a queima de restos vegetais e lixo no
territorio do Distrito Federal, a destinacdo dos residuos portanto sera objeto de regulamentacéo.

A Lei 5.418, de 24 de novembro de 2014, aborda a politica Distrital de Residuos Sélidos,
dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos. Esta norma aborda os procedimentos
de condicionamento, armazenamento e transporte, visando o controle da poluicdo e
minimizando os impactos gerados pelos residuos.

Essa lei garante a implantagdo compartilhada entre fabricantes e poder publico sobre o
ciclo de vida dos produtos, responsabilidade se contaminar alguma area, coleta seletiva
adequada, destinagdo final ambientalmente adequada, gerenciamento dos residuos e a
reciclagem.

Na gestdo e no gerenciamento de residuos solidos traz uma hierarquia de prioridades:

e N&o geracao;
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e Reducdo;

e Reutilizacéo;

e Reciclagem;

e Tratamento de residuos;

e Disposicéo final ambientalmente adequada;

2.6. Plano Distrital de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos

O PDGIRS (Plano Distrital de Gestdo Integrada de Residuos Solidos, 2018) considera
residuos da construcdo civil os residuos provenientes de construcdes, reformas, reparos e
demolicgdes de obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacéo e escavacao de terrenos,
tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc.

O proprio Plano Distrital reconhece a falta de informacdes precisas sobre a geracéo e
coleta de RCC no Distrito Federal, assim como em muitas cidades, sendo um ponto critico para
melhorar o regramento e controle.

Com isso, o PDGIRS considerada a geragdo de RCC na ordem de 0.50 ton./hab.ano.
Porém, o préprio PDGIRS salienta a necessidade de estudos de caracterizacdo para verificacdo
desta estimativa. Além disso se somado com a quantidade de residuos coletados pelo SLU, esta
estimativa atinge um indice de 0,85 ton/hab.ano, segundo o PDGIRS.

Com base no indice usado e realizando uma projecao de crescimento populacional, fica

cada vez maior a geracdo de RCC, como mostra a Figura 2.4, a seguir:
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Figura 2.4 — Proje¢édo de RCC + Entulho no Distrito Federal Fonte: PDGIRS (2018)
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A configuracdo atual no Distrito Federal da gestdo dos RCC esta representada por

instituicOes e atores que desempenham funcdes na gestdo e gerenciamento, conforme a Figura

2.5, a sequir:

Empresas privadas
o Coletaet rt
Coleta de RCC em oleta e transporte

locais publicos com
disposicao irregular

mediante
contratacao do
gerador

Carroceiros
Coleta e transporte
mediante
contratacdo do
gerador

Figura 2.5 — Representacdo da gestdo de RCC no Distrito Federal Fonte: PDGIRS (2018)

As acdes para manejo de RCC no Distrito Federal dispde de um modelo planejado que

compde um conjunto de estruturas e medidas integradas, para residuos de RCC com volume de

até 1,0 m3 existem pontos de entrega voluntaria (PEVS), ja para volumes maiores que 1 m3

existem as areas de transbordo, triagem e reciclagem (ATTR) e aterros de RCC. A figura 2.6 a

seguir exemplifica 0 modelo adotado pelo Distrito Federal.

16



RCCATE1,0m3
PEV'S
PEQUENOS
GERADORES Residuos Volumosas PONTOS DE ENTREGA DE
PEQUENOS VOLUMES

Podas

Residuos Classe A
Podas

GRANDS
GERADORES Residuos Classe B Volumosas

Recicliveis
Restduos n3o

segregados
COMPOSTAGEM

RECICLAGEM

ATl - ATERRO DE
INERTES

Figura 2.6 — Manejo de RCC no Distrito Federal Fonte: PDGIRS (2018)

Existem ainda obstaculos para o gerenciamento adequado dos RCC, estes obstaculos se
devem ao fato de haver desconhecimento da natureza dos residuos e pela auséncia da cultura
de separacédo e reciclagem, a maioria dos grandes geradores atualmente ndo elaboram seus
Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcgdo Civil (PGRCC), ndo se preocupando com
a correta segregacao e acondicionamento do material.

Quanto aos pequenos geradores, pela falta de estrutura para destinacéo diferenciada dos
RCC, acaba néo sendo usual a segregacéo, de forma geral os RCC seguem o fluxo da figura 2.7

a sequir.
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Figura 2.7 — Fluxograma do manejo de RCC Fonte: PDGIRS (2018)

A maior parte dos residuos gerados no Distrito Federal, coletado pelo setor publico ou
privado, acabam sendo depositados no Aterro do Joquei, em areas previamente demarcada para
atividades de reciclagem.

A pratica de tratamento resume-se ao processamento de uma pequena parcela dos
materiais, pois as condi¢des sdo precarias, dispondo de apenas um britador a céu aberto como

mostra a Figura 2.8, e ndo dispbe de condi¢cBes minimas para operacao.

Figura 2.8 — Britador de RCC dentro do Aterro do Joquei Fonte: PDGIRS (2018)
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Atualmente, apenas dois locais dispdem de Licenca de Operacgdo para recebimento e
correta destinagdo dos RCC. Estes locais sé&o unidades privadas e ndo tém parceria ou
participacdo do setor publico na sua administracao.

Um dos locais é a Cooperativa Ambiental dos Coletores e Recicladores de Residuos
Sélidos do Distrito Federal (COOPERCOLETA), localizado na Rodovia 205, KM 4.5, Somhém
de Cima, Sobradinho/DF, possui licenca para atividade de area de transbordo, triagem e
reciclagem de residuos da construcéo civil.

Outro local é conhecido como Areia Bela Vista, localizado na Chéacara Bela Vista,
Paranoazinho, Rodovia DF-150 km 3, Sobradinho/DF, possui licenga para atividade de
transbordo, triagem e reciclagem de residuos da construcgdo civil. Este local sé recebe RCC das
grandes empresas que adquirem materiais da empresa Areia Bela Vista.

Com o intuito de elaborar um cenéario desejavel dos residuos de construcdo civil e
amortizacdo das principais ameacas apresentadas, a concepcdo atende um modelo de gestdo
integrada, o destaque € para o controle e a fiscalizacdo, como mostra a Figura 2.9 a seguir.

e e ' :Flscall'acéo : s
| o — IBRAM a8 ‘
| on Lisisr ! Y i Ol
Gerador | \ | Coewe |+ Reguemeniagio
—————— - transporte
| | INTEGRADO
GE | '
g:?a(:g ' G ” __AGEFIS <— Fiscalizagdo
ATTR —— Aterro de
inertes
Pequeno
Gerador — PEV’'s
{até 1m?)

Figura 2.9 — Concepc¢do do modelo de gestdo integrada para RCC Fonte: PDGIRS (2018)

2.7. Principais residuos gerados na construcao civil

Para Neto (2005), durante todo o periodo de constru¢do, pode se definir uma
porcentagem de geracdo de RCC ao longo das etapas construtivas realizadas, conforme mostra

a Figura 2.10.
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Figura 2.10 - Porcentagem de RCC por etapa construtiva. Fonte: Neto (2005)

Ftapas construtivas

A Figura 2.10, mostra que a maior parte dos residuos sdo gerados nas etapas de

alvenaria, revestimento e acabamento, sendo o acabamento o maior gerador. Porém, a

porcentagem demonstrada pode sofrer variagfes de acordo com o processo construtivo

empregado, localizacdo e outros detalhes que influenciam a execucao.

Segundo Zordan (1997), a participacdo das argamassas € de 37,4%, concreto 21,1% e

materiais ceramicos ndo polidos representam 20,8%. Esses matérias podem ser incorporados a

construcdo civil mediante processos de reutilizacéo e reciclagem.

Tabela 2.5 - Identificacdo dos RCC por etapas da obra. Fonte: Adaptado de Lima e Lima —
S.D. (2005)

FASES DA OBRA

TIPOS DE RESIDUOS POSSIVELMENTE

GERADOS

LIMPEZA DO TERRENO

MONTAGEM DO CANTEIRO

FUNDACOES

SUPERESTRUTURA
ALVENARIA

INSTALACOES HIDROSSANITARIOS

INSTALACOES ELETRICAS

Solos

Rochas

Galhos

Vegetacdo

Blocos ceramicos
Madeiras

Concreto (areia, brita)
Solos

Rochas

Vegetagéo

Madeiras

Sucata de ferro
Formas plasticas
Blocos ceramicos e de concreto
Argamassa

PVC

Blocos ceramicos
Conduites

Blocos ceramicos
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Fio de cobre

Mangueira
REBOCO INTERNO/ EXTERNO Argamassa
REVESTIMENTOS Argamassa

Pisos e azulejos ceramicos

Piso laminado de madeira, papel, papeldo, plastico
COBERTURAS Placas de gesso acartonado

Forro de gesso

Cacos de telhas de fibrocimento

Madeiras

PINTURAS Tintas, seladoras, vernizes, texturas

De acordo com a tabela 2.5, durante as fases da obra diferentes residuos sdo gerados, a
fase de concepcao predomina-se residuos em forma de solo e matéria organica de origem
vegetal, na fase de execucdo predomina-se residuos advindos de desperdicio de materiais
usados, como blocos ceramicos, argamassa, dentre outros, na fase de utilizacéo os residuos sao
0s mesmos da fase anterior, porém em ordem cronoldgica da sua vida Gtil normalmente.

Segundo Bourscheid (2010), no tipo de construcdo convencional, onde se constroem
todos os elementos no préprio canteiro, o desperdicio é ainda maior, chegando em 30% do
material bruto aplicado na obra e, em revestimentos, atinge 10%.

Os residuos gerados sdo em sua maioria fruto do desconhecimento sobre
reaproveitamento ou reciclagem por parte dos executores e da potencialidade que os materiais
podem ter. Em pequenas reformas, hd um problema ainda mais grave no que tange a geracédo
de residuos: na maior parte dos casos, 0s RCC sdo transportados de maneira impropria e

descartados em lugares inadequados.

Tabela 2.6 — Taxas de desperdicio de materiais. Fonte: Espinelli, apud Lima e Lima — S.D.

(2005)
MATERIAIS TAXA DE DESPERDICIO (%)
Minimo Maximo Média
CONCRETO USINADO 2 23 9
ACO 4 16 11
BLOCOS E TIJOLOS 3 48 13
PLACAS CERAMICAS 2 50 14
REVESTIMENTO TEXTIL 14 14 14
ELETRODUTOS 13 18 15
TUBOS PARA SISTEMAS 8 56 15
PREDIAIS
TINTAS 8 24 17
CONDUTORES 14 35 27
GESSO 14 120 30

A tabela 2.6 aborda taxas de desperdicio de materiais utilizados na construcéo civil e
grande parte desses materiais poderiam ser reaproveitados dentro da propria obra ou reciclados,
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porém metodologias que permitiriam isso ndo sdo aplicadas, pois ndo existe uma cultura
sustentavel nas empresas, que poderia reduzir os custos de um empreendimento.

O RCC e sua composicdo tem relacdo direta com sua geracao, suas composicdes e
caracteristicas podem ser diferenciados de acordo com alguns balizadores. Segundo Erpen
(2009), dentre os balizadores, sdo destacados:

a. Desenvolvimento local da indUstria da construcao:
e Técnicas de construcdo e demoli¢do empregadas;
e Qualidade da mao de obra;
e Adocéo de programas de qualidade e reducéo de perdas;
e Adocao de métodos de reciclagem e reutilizagdo no préprio canteiro.

b. Materiais disponiveis na regido;
c. Execucéo de obras especiais na regido (esgotamento sanitario, restauracées, entre
outras);

d. Desenvolvimento econdmico da regi&o;

Apesar de estarem ocorrendo mudancas, ainda h4 muito o que ser feito. A grande
producdo de residuos dos canteiros se contrapde as recomendacdes sobre politicas ambientais,
dessa forma a necessidade de mudancas mais acentuadas é primordial para alterar o cenério

atual.

2.8. Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil

O modelo de separacdo de RCC utilizado atualmente, esta previsto na CONAMA
n°307/2002, com as alteragdes provenientes das resolugdes de nimero 469/2015, 448/2012,
431/2011 e 348/2004.

Considera-se que 0s RCC representam percentual expressivo dos residuos solidos
produzidos nas areas urbanas e que os geradores devem ser responsaveis pelos residuos das
atividades de construcao.

A resolucdo do CONAMA n°307/2002 atenta para a gestdo integrada de residuos da
construcdo civil, proporcionando beneficios de ordem social, econdbmica e ambiental.
Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcéo civil,
e assim disciplina procedimentos necessarios com o intuito de minimizar os impactos gerados.

O sistema de gestéo visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento,
responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para desenvolver e implementar as agdes

necessarias ao cumprimento das etapas previstas em programas e planos.
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Entre os procedimentos instaurados estdo a reutilizagdo, que visa reaplicar um residuo
sem transformacdo, a reciclagem, que visa reaproveitar o residuo apos transformacdo, o
beneficiamento, que visa submeter o residuo as operacfes e processos para dota-lo com
condicdes para ser utilizado.

O aterro de residuos classe A de reservacdo de material para usos futuros é a area
tecnicamente adequada onde serdo empregadas técnicas de destinacdo de residuos da
construcdo civil classe A no solo, visando a reservacdo de materiais segregados de forma a
possibilitar seu uso futuro.

O CONAMA 307/2002, apds sua modificacdo classifica os residuos de acordo com a
tabela 2.7.

Tabela 2.7 — Classificacao dos residuos. Fonte: CONAMA 307/2002 (2002)

CLASSE ORIGEM EXEMPLO DE MATERIAIS
A Residuos reutilizaveis ou Solo provenientes de
reciclaveis terraplanagem, componentes

ceramicos, argamassa, concreto e
pecas pré-moldadas

B Residuos reciclaveis para outras Plasticos, papel, papeldo, metais,

destinagdes vidros, madeiras, embalagens

vazias de tintas imobiliarias e

gesso
C Residuos sem tecnologia ou Isopor, lixas e massas de vidro
aplicac@es viaveis que permitam
sua reciclagem ou recuperacao
D Residuos perigosos oriundos do Tintas, solventes, 6leos telhas e
processo de construcao objetos que contenham amianto

Os geradores tém como proposito prioritario a ndo geracdo de residuos e,
secundariamente, a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos sélidos e a
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Segundo o 9° artigo do Conama 307/2002, os planos de Gerenciamento de Residuos da
Construcgéo Civil deverdo contemplar as seguintes etapas:

e Caracterizacdo: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os

residuos;
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Triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser
realizada nas areas de destinacgdo licenciadas para essa finalidade, respeitadas as
classes de residuos estabelecidas no art.3° desta Resolucéo;

Acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos apés a
geracdo até a etapa de transporte, assegurando em todos 0s casos em que seja
possivel, as condicdes de reutilizacdo e reciclagem;

Transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de
acordo com as normas vigentes para o transporte de residuos;

Destinacdo: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolucéo.

Os residuos da construcdo civil, apos a triagem, deverdo ser destinados das seguintes

formas:

Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregado ou
encaminhado para aterros de reservacdo de material para usos futuros;

Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo disposto de modo a permitir a sua utilizacéo
ou reciclagem futura;

Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas;

Classe D: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo tem por finalidade apresentar o desenvolvimento das atividades para o
alcance dos objetivos propostos. Serdo relatadas as ac6es desenvolvidas na obra, ap6s a selecdo
sera realizado a andlise dos residuos gerados e procedimentos adotados para a destinacdo de
RCC adotados.

Coloca-se que o desenvolvimento do trabalho foi realizado durante o periodo de
pandemia de Covid-19, sendo necessaria a readequacdo dos objetivos tracados na proposta
inicial da pesquisa. Ressalta-se que durante a realizacdo das atividades de campo foram
tomados os cuidados relativos a prevengdo do contégio e propagacgdo do virus, cumprindo os
protocolos de salde obrigatorios no Distrito Federal e os recomendados pelo Ministério da
Saulde e pela a Organizacdo Mundial de Salde.

Para atender o estudo proposto, serdo realizadas visitas a obra com intuito de identificar
0s processos utilizados para condicionamento de residuos de obra e obter dados a respeito.
Ademais, serdo realizadas entrevistas com os profissionais responsaveis pelo canteiro
participante do estudo, para identificar a percep¢do em relacdo aos residuos gerados e

adversidades na sua gestao.

3.1. Escolha da obra

Para ser escolhido é necessario que a obra atenda os seguintes requisitos:
e Localizagdo: Distrito Federal e entorno;
e Disponibilidade para visita durante o desenvolvimento do estudo;
e Disponibilizacdo de informacdes necessarias a pesquisa.
A pesquisa consiste em acompanhar uma obra e trazer todas as informacg6es necessarias
para o estudo em relacdo a geracao e destinacdo de RCC. Além do mais foi escolhida uma obra

de infraestrutura pelo fato de haver poucos dados sobre esse tipo de obra na literatura.

3.2. Acompanhamento da obra

O objetivo de realizar visitas técnicas na obra é o fato de ser essencial para realizar o
levantamento de dados sobre a geracdo de entulho na etapa construtiva vigente. Este
levantamento proporcionard informagdes sobre:

e Quantidade de residuos gerados;
o Separacdo das quantidades através dos tipos de residuos;
o Quantidade de residuos gerados, medindo-0s por meio de cacambas,

bags, ou caixas de entulho, obtendo o volume desses;
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o Percentual de residuos gerados em relacdo ao material efetivamente
utilizado, por uma razao entre residuo e material total;
e Acomodacéo do residuo;
e Formas de coleta e equipamento utilizado durante a coleta;

e Modo de transporte destes residuos coletados;

Também serd realizado o acompanhamento para inspecionar a organizacao e a forma
utilizada de acomodacdo dos residuos. Os locais reservados para dispor de cacambas ou baias
de armazenamento temporario de residuos serdo registrados e avaliados a partir do modo de
disposicdo e respeito a separa¢do por classes.

Diante dos dados levantados anteriormente sera feito a criacdo de indicadores por meio
da quantificacdo e caracterizacdo dos residuos. A finalidade da criacdo desses indicadores é o
controle do entulho gerado para obter a melhor solugdo como triagem, podendo os residuos
serem reutilizados no préprio canteiro, levados a centrais de beneficiamento ou destinados a
locais especificos para acomodéa-los.

O acompanhamento também tem a finalidade de realizar entrevistas com 0s
responsaveis pelos empreendimentos e com os envolvidos na gestdo dos residuos, com o

objetivo de entender suas experiéncias com gestao de residuos e a visdo do cliente.

3.3. Gerenciamento dos RCC

Diante dos indicadores obtidos para controle dos residuos de obra, serd analisado a
gestdo dos residuos de uma obra de infraestrutura no Distrito Federal, o objetivo desse controle
é apresentar as formas de destinacdo de residuos utilizados e encontrar formas de melhorias na
implantacdo de procedimentos para gestdo ambiental de residuos produzidos em canteiros de
obras com caracteristicas similares, com as seguintes diretrizes:

e Residuos coletados por empresas que realizam o beneficiamento;
o Empresas desse segmento no Distrito Federal;
o Forma de coleta dos residuos;
o Tipo de residuo coletado;
e Residuos sem valor agregado para serem descartados;
o Destinacdo correta;

o Forma de coleta;

26



3.4. Logistica dos Residuos

Durante a execucao da pesquisa junto a obra, ocorrera concomitantemente a busca por
empresas que atuam no Distrito Federal e entorno com beneficiamento de RCC. O intuito é
obter dados sobre o gerenciamento dos residuos, parametrizando e caracterizando os principais
residuos gerados e como é trabalhado no Distrito Federal.

e Atividades desenvolvidas para beneficiar os residuos;
e Areas abrangidas para coleta;
ApoGs a identificacdo das unidades de beneficiamento, serd realizado estudo sobre

estrutura de operacao.
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4. ANALISE DA GESTAO DE RESIDUOS NO CANTEIRO DE OBRA

Este capitulo tem como objetivo apresentar as informacGes sobre o canteiro de obras
escolhido para alcance dos objetivos propostos. Serd relatado o tipo de obra realizada, duracéo,
caracteristicas dos residuos gerados, o0 modo de condicionamento do RCC, a analise dos
residuos gerados e os procedimentos de destinacdo de RCC adotados.

O gerenciamento dos residuos gerados sera comparado com as leis vigentes do DF,
como forma de avaliar se as acBes implantadas contribuem para uma construgdo mais

sustentavel.

4.1. Obra escolhida para apresentacéao do estudo

A obra escolhida para o estudo se encontra no Jardim Boténico, Brasilia-DF, trata-se de
uma obra de infraestrutura, com execucdo de pavimentacéo, sistema de abastecimento de dgua
e sistema de drenagem.

A justificativa pela escolha dessa obra foi o fato de o estudo ter sido realizado durante
uma pandemia e obras de infraestrutura por se tratar de um ambiente aberto, contém menos
riscos de contaminacdo, além do mais obras de infraestrutura conta com poucos estudos de
acompanhamento e a facilidade de visita ao canteiro de obras também foi facilitado.

O porte do empreendimento é pequeno, beneficiando uma area de trinta mil metros
guadrados, a analise sera feita em todas as fases construtivas do empreendimento, desde a
movimentagdo de solo, com cortes e aterros, o condicionamento da camada vegetal e uso e a

execucdo do sistema de drenagem, calgadas e vias.

Figura 4.1- Placa de obra

A imagem 4.2 a seguir mostra através de uma imagem capturada por drone a obra em

sua fase quase final, com toda infraestrutura montada no local.
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Figura 4.2- Imagem da obra por drone

4.2. Principais residuos gerado durante a realizacdo da obra

Os residuos gerados durante a obra acompanhada variaram de acordo com a etapa

construtiva que se encontrava, pois, uma caracteristica das obras de infraestrutura € inicialmente

gerar grande quantidade de movimentacdo de solo e conforme avanca, diminui os residuos do

tipo solo e aumenta outros tipos de residuo como plasticos, madeiras e restos de concreto.

A discriminacdo dos servigos apresentado a seguir aborda as vérias etapas construtivas

da obra e com isso sera subdividido de acordo com a etapa que se encontra os residuos gerados,

0 modo de condicionamento e descarte usado.

SERVICOS PREVISTOS
OBRA: INFRAESTRUTURA CHACARA 50
LOCAL: JARDIM BOTANICO

DATA: 05/05/2021

ITEM

01.00.000

01.10.000
01.20.000

02.00.000
02.10.000

Tabela 4.1- Etapas construtivas na obra

DISCRIMINACAO DOS SERVICOS

LIMPEZA DA CAMADA VEGETAL

SERVICOS TOPOGRAFICOS
RETIRADA DA CAMADA VEGETAL

SERVICOS DE TERRAPLANAGEM

SERVICOS TOPOGRAFICOS
CORTE EM SOLO NATURAL

29



03.20.000 ATERRO E COMPACTAGAO EM SOLO NATURAL

03.30.000 REGULARIZAGCAO E COMPACTAGAO DO SUB-LEITO
03.40.000 NIVELAMENTO FINAL DA CAMADA DE SUB-LEITO
03.50.000 LANGAMENTO E COMPACTAGAO DA CAMADA DE BASE
04.00.000 EXECUGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
04.10.000 ESCAVAGAO DE VALA

04.20.000 ASSENTAMENTO DA TUBULAGAO

04.30.000 REATERRO DE VALA

05.00.000 EXECUGAO DO SISTEMA DE DRENAGEM

05.10.000 ESCAVAGAO DE VALAS

05.20.000 ASSENTAMENTO DE CANALETAS

05.30.000 CONSTRUGAO DE ESCADAS HIDRAULICAS
05.40.000 CONSTRUGAO DE DISSIPADORES DE ENERGIA (LANGAMENTO)
06.00.000 EXECUGAO DO PAVIMENTO

06.10.000 ASSENTAMENTO DO MEIO-FIO

06.20.000 ASSENTAMENTO DE BLOQUETES

07.00.000 EXECUGAO DOS PASSEIOS / CALGADAS

07.10.000 REGULARIZACAO E COMPACTAGAO DAS CAMADAS DE BASE
07.20.000 EXECUGAO DAS FORMAS

07.30.000 CONCRETAGEM DOS PASSEIOS

08.00.000 LIMPEZA FINAL E ENTREGA DA OBRA

Cada fase da obra tem uma funcao diferente e logo utiliza materiais, equipamentos e
técnicas diferentes, assim cada fase gera diferentes tipos de residuos em diferentes
quantitativos, as imagens a seguir foram retiradas do acompanhamento da obra e demonstra
suas diferentes fases construtivas.

O volume de residuo produzido foi dimensionado através de cacambas de entulho,
caminhdes, sacos de lixo e todas outras formas de acomodacdo dos residuos, de acordo com o
tipo de residuo e a etapa encontrada.

Apos a coleta de dados sobre o volume de residuos gerados e detalhamento do tipo de
residuo, foram criadas tabelas com indices de desperdicio comparando o volume total de
material com o volume que se converte em residuo.

A tabela gerada foi comparada com valores da literatura para indices médios de
desperdicio para avaliar a quantidade de residuos gerados durante a obra.

4.2.1 Limpeza da camada vegetal

A limpeza da camada vegetal trata-se do primeiro contanto, onde sera feito uma limpeza

do local que ira trabalhar, sendo feito uma raspagem do solo, retirando a camada vegetal e
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deixando limpo o tragado que sera utilizado, assim seu principal residuo gerado é o solo

misturado com vegetacdo. A Figura 4.3 a seguir mostra o inicio da limpeza.

Figura 4.3- Limpeza da camada vegetal

A Tabela 4.2, mostra os tipos de residuos gerados durante essa fase e o volume gerado
de cada tipo de residuo. Como essa fase ndo é utilizado nenhum material ou movimentado solo
dentro do canteiro de obras, apenas geracao de residuos, ndo obteve meios de parametrizar 0s
residuos gerados através do volume total manipulado, até mesmo na literatura ndo se obteve
indices sobre os residuos desta fase.

Logo, para se obter uma forma de parametrizar os residuos gerados, utilizou-se o volume
de residuos pela area total da obra, com isso adquiriu-se um indice de metros cubicos de residuo
por metro quadrado de obra. A Tabela 4.2 demonstra os valores obtidos

Tabela 4.2- Residuos gerados na limpeza da camada vegetal

DISCRIMINAGCAO DOS PRINCIPAL RESIDUO GERADO AREA TOTAL VOLUME INDICE DE INDICE DE
SERVICOS (M2) DE DESPERDICIO  DESPERDICIO
RESIDUO (M3/M2) TEORICO (%)
(M3)
LIMPEZA DA CAMADA SOLOS 2450,00 35,00 0,0143 -
VEGETAL
GALHOS 3,00 0,0012 -
VEGETAGCAO 8,00 0,0033 -

Os residuos gerados nesta etapa tiveram a seguinte destinacdo, o solo juntamente com
galhos e vegetais foram empilhados para serem armazenados. O processo de recolhimento dos
residuos gerados foi feito através de caminhdes cacamba, através de uma estimativa de 10m?3
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de capacidade para cada caminh&o e o nimero de viagem igual a 245, encontrou-se o volume
total de manejo, e sua destinacdo foi para um deposito de solo localizado no S&o Sebastido —
DF.

A escolha do local para destinar o material tem relacdo com economicidade, o fato do
depdsito ter interesse no material gerado para revenda a locais de aterro, e o canteiro de obras
ter interesse em retirar os residuos fizeram com que reduzisse os custos. Além do mais néo
obteve geracdo de residuos, pois ocorreu um reaproveitamento.

4.2.2 Servicos de Terraplanagem

Os servigos de terraplanagem € a fase construtiva posterior, contando com os cortes
necessarios, aterros necessarios, tratamento do subleito e base para receber o pavimento, com
isso seu principal residuo se torna o excesso de solo que pode ser gerado. A Figura 4.4 e a

Figura 4.5 a seguir mostra a execugédo da terraplanagem.

Figura 4.4- Cortes no tracado definido em projeto
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Figura 4.5- Compactacao do subleito

A Tabela 4.3, mostra os tipos de residuos gerados durante a fase de terraplanagem e o
volume gerado de cada tipo de residuo. A criagdo de parametros nesta etapa foi feita obtendo o
percentual de desperdicio, para isso calculou-se a razdo entre o volume de residuos gerados por
nimero de caminhdes depositados como residuo e o volume de material manipulado pelos
caminh@es. Apos a criacdo de parametros foram feitos a comparacao com indices utilizados na
literatura, como efeito de comparacéo.

Tabela 4.3- Residuos gerados na terraplanagem

DISCRIMINAGCAO DOS PRINCIPAL RESIDUO GERADO VOLUME VOLUME INDICE DE INDICE DE
SERVIGOS MANIPULADO DE DESPERDICIO DESPERDICIO
(M3) RESIDUO (%) TEORICO (%)
(M3) LEVY (1997)
SERVICOS DE SOLOS 900,00 60,00 6,67% 16,80%
TERRAPLANAGEM
MADEIRAS 6,00 0,50 8,33% 0,10%

O indice de desperdicio de estudos anteriores utilizado foi retirado da Tabela 2.3, que
trata da geracdo e componentes dos residuos, a fonte utilizada Levy, 1997 apud Santos (2009),
trata de indices de desperdicio em diferentes tipos de obra.

A porcentagem de desperdicio que foi detectada no canteiro de obras em relagdo ao tipo
de residuo solo é bastante inferior com o indice desenvolvido pelo estudo utilizado como
comparacdo, porém como a terraplanagem depende do relevo e como a via encaixara para que
ocorra a menor movimentacao de terra, logo este pardmetro € muito particular, dependendo da
estrutura natural.
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J& o desperdicio de madeira foi bastante superior ao indicado como comparagdo. O fato
de a utilizacdo da madeira durante a terraplanagem servir basicamente como marcacgéo das vias,
calcadas e outras etapas, faz com que aumente o desperdicio, pois ap6s a execugdo da
terraplanagem o madeiramento se torna desnecessario e com isso parte é guardada para usos
futuros e parte é descartada como residuo.

Assim como na etapa anterior o solo desta etapa também foi empilhado dentro do
canteiro de obra, separadamente do solo anterior, pois este solo ndo contém vegetacédo, e
destinado para um depdsito de solo para que seja realizado um reaproveitamento.

J& a madeira condicionada como residuo ndo obteve interesse comercial e foi descartada
através de uma cagamba de entulho no Aterro do Joquei, destino comum para RCC dentro de
Brasilia, pois apesar de a madeira ter algum interesse comercial, a sua reciclagem e destinagédo
para locais especificos se torna mais cara que o envio para o Aterro do Joquei, ainda mais em
pequenas quantidades.

4.2.3 Execucdo do Sistema de abastecimento de 4gua

Apbs a execucdo da terraplanagem foi executado o Sistema de Abastecimento de Agua
(SAA) como mostrado na Figura 4.6, os principais residuos que podem ser gerados nesta etapa

sdo restos e pedacos de tubos e conexdes e solo retirado durante a escavacdo das valas

Figura 4.6- Escavacao das valas para 0 SAA
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A Tabela 4.4, exibi os tipos de residuos que foram gerados durante a fase de execucéo
do sistema de abastecimento de &gua e o volume gerado de cada tipo de residuo. A
parametrizacdo dos residuos desta etapa foi feita obtendo o percentual de desperdicio, para isso
calculou-se a razdo entre o volume de residuos gerados através da cacamba de entulho e
caminhes de cagcamba e 0 volume de material manipulado. Apds a criagdo de parametros foram
feitos a comparagdo com indices utilizados na literatura, como efeito de comparacao.

Tabela 4.4- Residuos gerados na execucdo do sistema de abastecimento de agua

DISCRIMINAGCAO PRINCIPAL RESIDUO VOLUME VOLUME INDICE DE INDICE DE
DOS SERVICOS GERADO MANIPULADO DE DESPERDICIO  DESPERDICIO
(M3) RESIDUO (%) TEORICO (%)
(M3) LEVY (1997)
EXECUGAO DO TUBOS E CONEXOES 28,00 0,40 1,43% 0,90%
SISTEMA DE PLASTICAS
ABASTECIMENTO 0 o
S A SOLOS 6,50 2,00 30,77% 48,90%

O indice de desperdicio de estudos anteriores utilizado foi retirado da Tabela 2.3, que
trata da geracdo e componentes dos residuos, a fonte utilizada Levy, 1997 apud Santos (2009),
trata de indices de desperdicio em diferentes tipos de obra.

A porcentagem de desperdicio que foi detectada no canteiro de obras em relacdo ao tipo
de residuo solo é bastante inferior com o indice desenvolvido pelo estudo utilizado como
comparacdo. Um dos motivos desta variacdo pode ter sido o tipo de solo, pois para esta etapa
foi necessario escavar uma vala para instalar tubos e em seguida aterrar o sistema, logo apenas
0 material excedente que se caracterizou-se como residuo. Através do coeficiente de expansao
do solo natural, empolado e compactado, temos diferentes porcentagens de sobra de solo para
diferentes tipos de solo.

Ja o desperdicio de tubos e conexdes foi relativamente proximo ao indicado como
comparacdo. O fato de o material utilizado para executar o sistema de abastecimento de agua
ter sido 0 PEAD (Polietileno de Alta Densidade) diminui as perdas, pois o material além de ser
mais flexivel, evitando perdas durante o manuseio, € resistente, diminuindo a necessidade de
trocas.

Assim como na etapa anterior o solo desta etapa também foi empilhado dentro do
canteiro de obra, separadamente do solo anterior, pois este solo ndo contém vegetacdo, e
destinado para o deposito de solo utilizado anteriormente em espécie de parceria.

Ja os tubos e conexdes PEAD descartadas ndo obteve interesse comercial e foi despejada
em cacambas de entulho no Aterro do Joquei, apesar de o PEAD ser um material nobre,
custando um valor maior que os outros tipos de mateérias, este material em pedagos pequenos e
sobras danificadas, ndo contém tanto valor comercial e assim a sua reciclagem e destinacdo
para locais especificos se torna mais cara que o envio para o Aterro do Joquei.
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4.2.4 Execucdo do Sistema de drenagem

O sistema de drenagem executado concomitantemente com o SAA, tem como geracao
de residuos uma diversidade um pouco maior de residuos, como restos de concretos, madeira
utilizado como forma, pedacos e sobras de aco e solo retirado durante escavacao do local de
instalacdo. A Figura 4.7 a seguir mostra o sistema de drenagem durante sua execucao.

SR T

Figura 4.7- Construcdo da escada hidraulica para drenagem

A Tabela 4.5 a seguir, aborda os tipos de residuos e o volume de cada tipo de residuo
gerados durante a fase de execucdo do sistema de drenagem. A parametrizacdo dos residuos
desta etapa foi feita obtendo o percentual de desperdicio, para isso calculou-se a razédo entre 0
volume de residuos gerados, calculados a partir do nimero de cacambas de entulho e o volume
de material manipulado através de caminhdes ou cargas. Apés a criagdo de parametros foram
feitos a comparacdo com indices utilizados na literatura, como efeito de comparacao.
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Tabela 4.5- Residuos gerados na execuc¢do do sistema de drenagem

DISCRIMINAGAO DOS PRINCIPAL RESIDUO GERADO VOLUME VOLUME INDICE DE INDICE DE
SERVICOS MANIPULADO DE DESPERDICIO  DESPERDICIO
(M?) RESIDUO (%) TEORICO (%)
e LEVY (1997)
EXECUGAO DO SISTEMA DE CONCRETO 8,00 0,90 11,25% 17,50%
DRENAGEM
MADEIRAS 12,00 0,40 3,33% 2,70%
ACO 15,00 0,60 4,00% 6,10%
SOLOS 8,50 5,00 58,82% 48,90%
BLOCOS DE CONCRETO 34,00 4,20 12,35% 12,00%
ARGAMSSA 2,80 0,30 10,71% 17,50%

A porcentagem de desperdicio que foi detectada no canteiro de obras em relagcdo ao
concreto é inferior com o indice desenvolvido pelo estudo utilizado como comparacdo. Apesar
da diferenca ndo ser grande entre os residuos, um dos motivos pode ter sido o maior controle
da concretagem.

Em relacdo ao indice de desperdicio da madeira, utilizada em grande parte como
material para formas de concretagem, seu desperdicio esta ligado ao fato de perdas por quebra
ou desgaste das formas apds reutilizacdes. O indice de desperdicio esta proximo ao encontrado
na literatura.

J& o0 ago utilizado no concreto com o intuito de dar a ele propriedades novas de
resisténcia, gerou desperdicios préximos da literatura.

A geracdo de residuo resultado da escavacdo do solo, como explicado anteriormente
tem ligacdo com as propriedades do solo, pois os coeficientes de empolamento, solo natural e
compactado, gera volumes diferentes de residuos, logo a porcentagem superior de residuo pode
ser explicada por isso.

Os blocos de concreto foram comparados com blocos cerdmicos, enquanto a argamassa
utilizada para assentamento dos blocos e reboco das paredes, foram comparados nesse estudo
com o mesmo indice utilizado para o concreto, pelo fato de terem uma similaridade e por falta
de parametros mais especificos para esses materiais. A porcentagem de desperdicio tem uma
relacdo proxima.

Assim como 0s outros materiais, a destinagdo desses materiais seguiu a mesma ldgica,
levando o solo para um depdsito e o restante dos materiais ndo sofreram nenhum tipo de
separagdo e armazenamento por tipo, assim foram destinados ao Aterro do Joquei.
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4.2.5 Execucdo da Pavimentacao

A execucdo da pavimentacdo, iniciada logo apds toda terraplanagem, tem como
principal residuo gerado o tipo de pavimento usado, pois sobras e desperdicios sdo comuns, 0
tipo de pavimento utilizado foi o piso pré-moldado intertravado, instalado sobre uma camada
de po6-de-brita, e 0 meio-fio também se trata de uma pega pré-moldada.

Uma das caracteristicas das pecas pré-moldadas é uma maior taxa de perda de material
por rachaduras, trincas ou fragmentacao nas pecas. A Figura 4.8 a seguir mostra a execuc¢do do

pavimento.

Figura 4.8- Execucdo do pavimento com piso intertravado

Os residuos gerados e o volume de cada tipo de residuo durante a execugdo do
pavimento foram discriminados na Tabela 4.6. Os indices criados dos residuos desta etapa
foram feitos pelo percentual de desperdicio, calculado entre a razdo do volume de residuos
gerados por cacambas estacionarias e o volume de material manipulado por meio de paletes e
caminh@es cacamba. Apoés a criacdo de parametros foram feitos a comparacdo com indices
utilizados na literatura, como efeito de comparacao.
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Tabela 4.6- Residuos gerados na execugdo do pavimento

DISCRIMINAGAO DOS  PRINCIPAL RESIDUO VOLUME VOLUME  INDICE DE INDICE DE
SERVICOS GERADO MANIPULADO DE DESPERDICIO  DESPERDICIO
(M3) RESIDUO (%) TEORICO (%)
‘ (M3) LEVY (1997)
EXECUGAO DO ‘ PLASTICOS 1,00 1,00 100,00%
PAVIMENTO )
PISO PRE MOLDADO 1485,00 63,00 4,24% 12,00%
INTER-TRAVADO
‘ PO-DE-BRITA 162,00 6,00 3,70% 4,60%
‘ MADEIRAS 12,00 4,00 33,33% 2,70%

O volume de plastico utilizado nesta etapa esta relacionado com embalagens usadas na
entrega dos pisos pré-moldado, este plastico que é colocado para protecdo e consequentemente
a diminuicdo da perca de material por quebra, ndo tem nenhuma serventia ap6s o uso do piso,
logo 100% deste plastico é descartado, como residuo, apesar da quantia ser pequena.

O piso pré-moldado intertravado usado como pavimento tem sua perca ligada a quebras
ou sobras no canteiro de obra, um dos fatores que gerou a diminuicao deste tipo de residuo foi
o fato do armazenamento no préprio local de parte dos pisos que sobraram, com o intuito de ter
um estoque de reposicao para pecas que podem ser danificadas futuramente. Como essas pecas
sdo de concreto pré-moldadas, o indice de comparacgdo usado foi o de blocos ceramicos, j& que
contém grande perda por quebra e transporte.

O po6-de-brita utilizado como uma camada de regularizacao para assentamento das pecas
de piso pré-moldadas, ndo obtiveram grandes percas, pois pelo fato de serem um material mais
nobre, seu uso € racionalizado para ndo obter percas significativas. Para efeito de comparacédo
utilizamos o indice utilizado na areia.

Ja 0 madeiramento utilizado obteve grande perca, o madeiramento que foi reutilizado
varias vezes nesta etapa e as anteriores para demarcacdo e confec¢do de formas, e como o
madeiramento tem uma quantia limitada de vezes que podem ser reutilizadas antes de ficarem
totalmente desgastadas, acabaram sendo descartadas em maior parte nesta etapa, gerando uma
quantia de residuos muito superior ao determinado pelo indice comparativo.

Todos os materiais foram descartaveis em cacambas de entulho, sem nenhum tipo de
separagdo, o acompanhamento do volume de material foi acompanhado atraveés do volume de
entrada e volume de saida de cada material. O material teve como destinacao o Aterro do Joquei,
ndo sofrendo processos de reciclagem.

4.2.6 Execucdo das calcadas
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A préxima etapa instalada foi a execugéo das calcadas, etapa que dessa vez contou com
aterro, utilizando parte do solo retirado anteriormente e sua execugédo precisou da construcao
de formas, cobrimento com lona do solo e concretagem das formas, com isso 0s principais
residuos gerados foram, residuos plasticos, madeiras e dobras de concretos. A figura 4.9 a seguir

demonstra esta etapa.

Figura 4.9- Execucdo das calcadas

A execucdo das calcadas, feitas em concreto usinado, geraram residuos, o volume dos
residuos e o tipo de residuo gerado durante a execucao dos passeios foram discriminados na
Tabela 4.7. A parametrizacdo dos residuos desta etapa foram feitos pelo percentual de
desperdicio, calculado entre a razdo do volume de residuos gerados por meio de cacambas
estacionarias e o volume de material manipulado por caminhdes de concreto e caminhdes
cacamba. Ap0s a criacdo de parametros foram feitos a comparacdo com indices utilizados na
literatura, como efeito de comparagéo.

Tabela 4.7- Residuos gerados na execucdo das calgadas

DISCRIMINAGAO DOS  PRINCIPAL RESIDUO VOLUME ~ VOLUME  INDICE DE INDICE DE
SERVICOS GERADO MANIPULADO DE DESPERDICIO  DESPERDICIO
) RESIDUO (%) TEORICO (%)
e LEVY (1997)
EXECUCAO DOS MADEIRAS 8,00 1,70 21,25% 2,70%
PASSEIOS /
Sl CONCRETO 37,80 8,50 22,49% 48,00%
PLASTICO 0,50 0,003 0,60% 0,90%
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O percentual de residuo gerado pelas madeiras apresentou alto valor, assim como na
etapa anterior, a causa desse alto percentual de residuo gerado esté ligado ao fato do reuso de
madeiras na confeccdo de formas serem feitos até levar ao total desgaste do material.

O concreto utilizado para producéo das calgadas, ndo obteve grande desperdicio se
comparado ao valor utilizado como comparativo, o desperdicio nesta etapa esta ligado ao fato
de refazer trechos que eventualmente sofrem rachaduras e desperdicios gerados durante a
aplicacdo do material.

Ja o plastico utilizado em forma de lona para ser colocado como uma camada de
protecdo entre a camada da calgada e o solo compactado, tem pouco volume de uso e pouco
desperdicio, o valor de comparacao teorico esta relativamente proximo ao encontrado.

4.3. Condicionamento e Destinacao dos residuos gerados

O descarte dos materiais gerados no canteiro de obra foi feito de diversas formas, como
descrito nos itens anteriores, materiais como solo foi reaproveitado na prépria obra, ou entdo
levado a depdsitos particulares, enquanto madeiras, plasticos, concreto e outros materiais,
foram na sua maioria descartados em cacambas de entulho.

As cacambas de entulho recolhidas da obra sem nenhum tipo de separacdo ou
beneficiamento dos residuos descartados, sdo levados ao Aterro do Joquei, onde apesar de ter
catadores no local, ndo existe nenhum tipo de beneficiamento no local.

Atualmente, apenas dois locais dispdem de Licenca de Operacdo para recebimento e
correta destinacdo dos RCC. Estes locais sdo unidades privadas e ndo tem parceria ou
participacao do setor publico na sua administracdo. Um dos locais é a Cooperativa Ambiental
dos Coletores e Recicladores de Residuos Solidos do Distrito Federal (COOPERCOLETA),
localizado na Rodovia 205, KM 4.5, Somhém de Cima, Sobradinho/DF, possui licenca para
atividade de area de transbordo, triagem e reciclagem de residuos da construcéo civil.

Outro local é conhecido como Areia Bela Vista, localizado na Chécara Bela Vista,
Paranoazinho, Rodovia DF-150 km 3, Sobradinho/DF, possui licenga para atividade de
transbordo, triagem e reciclagem de residuos da construgéo civil. Este local sé recebe RCC das
grandes empresas que adquirem materiais da empresa Areia Bela Vista.

Como existe apenas dois locais para atender Brasilia e entorno e a producéo de RCC é
enorme, fica inviavel para estes locais processar todo residuo do Distrito Federal. Logo, lixdes

clandestinos e o Lix&o da estrutural ainda sdo os principais locais de destinacdo de residuos.

41



O condicionamento do material no canteiro de obras ndo foi feito de forma detalhada,

logo o acumulo de materiais em locais da obra até serem feitos os descartes por cacambas de

entulhos se tornou pratica comum, como mostrado nas iguras 4.10, 4.11 e 4.12 a seguir.
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Figura 4.10- Acumulo de madeiras

i

e plasticos para descarte

‘ Figura 4.12- Acumulo de sacos de lixos para descarte
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A analise do canteiro de obras demonstrou que os residuos gerados foram tratados de
maneira irregular em relagdo ao artigo 9° do Conama 307/2002, que aborda como deve ser

realizado o gerenciamento de residuos da construcdo civil, que deverdo contemplar as seguintes

etapas:

. Caracterizacdo: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os residuos;

. Triagem: deveréa ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser
realizada nas areas de destinacéo licenciadas para essa finalidade, respeitadas
as classes de residuos estabelecidas no art.3° desta Resolucéo;

. Acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos apés a
geracdo até a etapa de transporte, assegurando em todos 0s casos em que seja
possivel, as condi¢des de reutilizacdo e reciclagem;

. Transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de
acordo com as normas vigentes para o transporte de residuos;

. Destinacdo: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolucéo.

4.4. Dados gerados sobre os residuos da obra

De acordo com as etapas descritas anteriormente foi gerado um gréafico demonstrando
os percentuais de desperdicio gerados. A Figura 4.13, demonstra os percentuais de residuos em

uma obra de infraestrutura com as devidas etapas inclusas.
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Figura 4.13 — Percentual de geracéo de residuos
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A partir deste gréafico acima e juntamente com as informacGes sobre quantidade de
residuos gerados em volume é observado as etapas e 0s tipos de residuos que mais séo gerados
em quantidade total, os topicos a seguir apontam para isso.

e Limpeza da camada vegetal — Principal residuo em volume: Solo

e Terraplanagem - Principal residuo em volume: Solo

e Sistema de abastecimento de agua - Principal residuo em volume: Solo
e Drenagem - Principais residuos em volume: Solo e Concreto

e Pavimento - Principais residuos em volume: Concreto e Areia

e Calcadas - Principais residuos em volume: Concreto e Madeira

Logo, é possivel observar os principais residuos que representam sozinhos mais de 80%
dos residuos totais gerado, levando em conta o volume total de residuo da obra e as quantidades

de volume que os principais itens correspondem.
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4.5. Plano de gestdo dos residuos

O PGRCC (Programa de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil) € um documento
gerado e discutido dentro do Plano Distrital de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, este
documento tem a funcdo de apresentar a forma que sera gerenciado os residuos gerados no
canteiro de obras.

Este documento apesar de constar no Plano Distrital é pouco utilizado, como o préprio
PDGIRS (2018) apresenta, nas obras dentro do Distrito Federal, um dos motivos é a falta de
fiscalizacdo, logo se torna facultativo a apresentacdo de um plano de gerenciamento de residuos.

Apesar de ser interessante para os empreendimentos conter um plano de gestdo de
residuos, apenas em casos que o cliente deseja é que sdo realizados planos de gestao de residuo,
reciclagem de materiais e destinacdo correta dos RCC’s, logo sdo poucos empreendimentos que
fazem esse trabalho, pois reflete em um custo maior para 0 empreendimento e este custo ndo
reflete no preco da construcao.

As explicacdes para ndo serem feitas reciclagens, separacdo de materiais e destinacédo
de residuos de forma correta, foram os gastos com mao de obra para realizar tais servicos,
poucas empresas dentro do Distrito Federal e entorno que realizam a coleta de materiais para
destinacgdo correta além do espaco gasto para abrigar os residuos de forma separada.

Assim se torna mais pratico e econdmico depositar os residuos em lix6es do que realizar

o beneficiamento dos materiais dentro do canteiro de obra.
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5. CONCLUSAO E SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Nesse capitulo serdo apresentadas as conclusfes formuladas com base nas informacdes
apresentadas no Capitulo 4, de acordo com a analise dos dados adquiridos no estudo de caso de
uma obra de infraestrutura, bem como nos elementos obtidos durante a fase de levantamento
de informacdes sobre a gestdo de residuos da construcgéo civil (RCC) no Distrito Federal.

A avaliacdo qualitativa e quantitativa dos residuos da construcéo civil gerados na obra de
infraestrutura acompanhada foi realizada, desde as etapas construtivas iniciais da obra,
contemplando as etapas de limpeza da camada vegetal, terraplanagem, execucdo do sistema de
abastecimento de &gua, drenagem, pavimento e calcadas. Por ndo existir documentos ou
informacdes especificas disponiveis sobre os residuos produzidos, o volume de residuo gerado
foi dimensionado através dos quantitativos dos caminh@es e cagambas de entulhos retirados do
canteiro e o tipo de residuo gerado foi determinado através de observacBes do material
manuseado na obra.

Conforme andlise, coloca-se nas fases de limpeza da camada vegetal, terraplanagem e
Sistema de abastecimento de agua o principal residuo em volume foi o solo; na fase de
drenagem os principais residuos, em volume, foram o solo e o concreto; no pavimento 0s
principais residuos, em volume, foram o concreto e areia; e nas calgcadas os principais residuos,
em volume, foram o concreto e a madeira.

Os indices de perda de materiais foram desenvolvidos com base nos resultados da avaliacao
qualitativa e quantitativa dos residuos da construcdo civil gerados na obra de infraestrutura
acompanhada. Como resultado da coleta de dados do empreendimento, 0s percentuais de
desperdicio dentro de uma obra foram obtidos para todas as etapas construtivas especificadas.
Esses indices foram comparados com indices apresentados por Levy apud Santos (2009),
obtidos em um estudo semelhante, detectando discrepancias, tanto para mais quanto para
menos. Dessa forma, para que possam ser utilizados na definicdo de procedimentos de
destinagdo adequada de residuos recomenda-se que seja feito o acompanhamento das fases
produtivas, analise detalhada de cada tipo residuo e o registro de seus respectivos percentuais
em cada fase.

A andlise dos indices gerados pode conter alguma variacao, pois pelo fato da obra ndo conter
a separacdo de residuos, alguns dados de residuos foram estimados conforme a quantidade de
material depositado como residuo, porém mesmo com essas estimativas a analise contém uma

confiabilidade ja que seus dados foram sempre comparados a outros estudos.
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O empreendimento em questdo ndo contava com um plano de gestdo de residuos, logo o
residuo descartado foi destinado para o Aterro do Joquei, sem a devida triagem de materiais. A
comparacdo da gestdo de residuos entre o empreendimento acompanhado e o definido pelo
Plano de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC) evidenciando 0 ndo cumprimento
dessa exigéncia.

A triagem precisa ser implantada dentro dos canteiros de obra para facilitar o processo de
reciclagem, e viabilizar a implantacdo de novas empresas de beneficiamento para atender todas
as regides do Distrito Federal.

O padrdo de recolhimento de residuos da construcdo civil com cacambas estacionarias
disponibilizados pelas empresas de coleta e transporte de residuos que atuam no Distrito
Federal, ndo estimula a triagem dos residuos produzidos em obras, podendo considerar esse
modelo de operacdo insatisfatorio para o processo de mitigacdo dos impactos gerados pelas
atividades produtivas. A existéncia de duas empresas privadas de reciclagem de RCC no
Distrito Federal séo opcGes, conforme a regido de geragéo, que podem facilitar a destinacao dos
residuos solidos de obras de infraestrutura. Ressalta-se que foi detectada a necessidade
disponibilizacdo de outros meios que facilitem da triagem de residuos no canteiro, associada a
intensificacdo de fiscalizagbes mais atuante nos canteiros para a adequacéo a legislacdo e para
o estimulo da reducdo de desperdicios através da facilitacdo do processo de reciclagem.

Pbde-se notar que no caso acompanhado o cliente ndo manifestou preocupacao em contratar
um servico com um diferencial ambiental. Cabe ressaltar que a avaliacdo de custos ndo foi
objeto de pesquisa desse trabalho, impossibilitando a discusséo se foi esse o fator relevante para
a contratacdo da empresa. Acredita-se que o0s investimentos para uma gestdo ambiental de
residuos adequada, no segmento de obras de infraestrutura, ndo inviabilizem o custo dos
servicos. Dessa forma, coloca-se que enquanto os clientes ndo se sensibilizarem sobre as
questdes ambientais, as empresas ndo mudardo a forma de prestacdo de servicos, buscando a
reducdo da geracdo e a destinacdo correta dos residuos.

Por fim, considera-se que o objetivo geral do estudo foi atendido. Julga-se que os dados e a
sua forma de obtencdo realizada nesse trabalho, com o acompanhamento da obra de
infraestrutura realizada no Distrito Federal, podem ser utilizados em trabalhos futuros para
parametrizacéo de indicadores que possam contribuir para a sustentabilidade de obras similares,
com a mitigacao dos impactos ambientais causados pela atividade produtiva.

Como sugesté@o para trabalhos futuros envolvendo o tema abordado, segue 0s seguintes

topicos:
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» Comparacdo com indices gerados em obras com gestdo de residuos. Se essa
preocupacao ira gerar alteragdes nos indices; e

» Comparacdo com obras de diferentes portes a fim de identificar se ha correlacao direta
entre o porte e a producédo de residuos. Pode haver um comportamento contrario, em razéo de
empresas maiores (obras maiores) poderem apresentar a questdo ambiental como um

diferencial.
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