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RESUMO

A geragao de residuos pela construgao civil consiste em um importante problema a
ser sanado. Assim, novos modelos de gestdao vém sendo desenvolvidos no intuito de
se mitigar o impacto ambiental deste setor. A resolugédo n° 307 de 5 de julho de 2002
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) classifica os residuos de
construgdo civil em diferentes classes em fungdo de suas caracteristicas, além de
apresentar formas de destinacdo destes de acordo com suas classificagdes. A
resolugdo CONAMA n°307/2002 destaca ainda que os residuos de construcéo civil
nao poderao ser dispostos em aterros de residuos domiciliares, em areas de “bota
fora”, encostas, corpos d’agua, lotes vagos e em areas protegidas por lei, sendo de
responsabilidade do gerador destinar de maneira correta os residuos produzidos de
acordo com sua tipologia, sendo as agdes necessarias para tal previstas no Projeto
de Gerenciamento de Residuos da obra. Este trabalho apresenta a caracterizagao
dos residuos descartados durante as obras de um edificio comercial localizado na
cidade de Sao Paulo e as formas utilizadas para a correta destinacdo destes. Assim
esta pesquisa tem por intuito discutir a problematica da geracédo e destinagdo dos
residuos de construcao civil apresentando um estudo de caso. Também se observou
que o tipo e volume dos residuos descartados durante o periodo em estudo podem
ser correlacionados com a fase executiva da obra.
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1 INTRODUGCAO

Entre os componentes da massa de residuos sélidos urbanos (RSU) gerados
diariamente, grande parte se deve as atividades ligadas a construgédo civil. O
crescimento deste setor, que é fortemente alavancado pelo panorama econdémico e
a necessidade de se atender aos déficits habitacionais e de infraestrutura, este setor
é também responsavel por uma forte pegada ambiental, quer seja pela crescente
demanda por matérias-primas naturais, ou pela geragdo de residuos durante a
demoligao de edificios antigos ou execugao de novas obras.

Apesar de a construgao civil ser considerada como um setor produtivo que
causa impactos ambientais significativos, tanto no meio urbano quanto natural, este
também consiste em um setor que investe em inovagcdo tecnoldgica e
desenvolvimento de novas ferramentas de gestdo e manejo de seus residuos.
Devido aos grandes volumes gerados, os residuos da construgdo civil (RCC) tém
merecido especial atencdo de pesquisadores que buscam nido apenas reduzir sua
geragao, mas também viabilizar a sua reutilizacao, reciclagem e manejo sustentavel,
buscando incrementar nestes materiais valor agregado de mercado.

A resolugédo n° 307 de 5 de julho de 2002 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), classifica os residuos de construgdo civil em diferentes
classes em funcdo de suas caracteristicas, além de apresentar formas de
destinacdo destes de acordo com suas classificagdes. Dentre as formas de
destinacdo, a resolugdo CONAMA n° 307/2002 apresenta alternativas como reuso e
reciclagem dos residuos no proprio canteiro de obras, envio a pontos de entrega
voluntaria (para o caso de destinagao de pequenos volumes), areas de transbordo e
triagem (ATT’'s), cooperativas de reciclagem, Usinas de Reciclagem de Entulho
(URE), aterros licenciados entre outros. Esta resolucdo também destaca que os
residuos de construgcido civil ndo poderdo ser dispostos em aterros de residuos
domiciliares, em areas de “bota fora”, encostas, corpos d’agua, lotes vagos e em
areas protegidas por lei, sendo responsabilidade do gerador destinar de maneira
correta os residuos produzidos de acordo com sua tipologia, devendo as agdes
necessarias para tal estarem previstas no Projeto de Gerenciamento de Residuos da
Obra, que devera obrigatoriamente abranger outras ag¢des tais como: caracterizagao

R. gest. sust. ambient., Florianoépolis, v. 3, n. 2, p. 223 — 246. out.2014/mar.2015
224



e quantificagdo dos volumes de residuos produzidos, triagem, acondicionamento e
transporte nas formas previstas pela resolugdo CONAMA n° 307/2002.

Diante deste contexto, esta pesquisa apresenta a caracterizacdo dos residuos
de construcido descartados durante as obras de um edificio comercial localizado na
cidade de Sao Paulo, bem como suas formas de destinacdo final. Os residuos
Classe A, foram destinados parte para um aterro licenciado localizado na cidade de
Sao Paulo, e parte para uma Usina de Reciclagem de Entulho (URE) situada em
Osasco/SP. Os residuos da Classe B foram destinados integralmente para uma
cooperativa de reciclagem localizada proxima a obra em estudo. Também se
verificou por meio desta pesquisa que o perfil da massa de residuos de construgao

gerada é influenciado pela etapa executiva e método construtivo da obra.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A industria da construcgao civil e a geragao de residuos

A construgcdo civil consiste em um dos primeiros setores econbémicos a
responder a situagdo econdmica de um pais. Responsavel por empregos diretos e
indiretos, a industria da construcdo é de grande importdncia para assegurar a
infraestrutura necessaria ao crescimento e desenvolvimento de uma nagdo. No
entanto, apesar dos impactos socioeconémicos positivos, a industria da construgao
civil & responsavel por um intensivo consumo de matérias primas naturais, gerando
uma grande quantidade de residuos, que se nao forem adequadamente descartados
ou manejados, poderdo causar sérios impactos ambientais. Diante dessa situacao,
novas ferramentas de gerenciamento e manejo dos residuos gerados em obras tém
despertado interesses de varias pesquisas conduzidas pelo setor (Cabral et al.,
2007, Angulo et al., 2011 e Ibrahim et al., 2010).

De acordo com Segantini e Wada (2011) a construgao civil € uma atividade
geradora de grandes volumes de residuos, tendo como consequéncia enormes
desperdicios de materiais naturais, como areia, pedra, madeira e cimento, entre
outros. Silva e Fernandes (2012) apontam que a construgdo civil consome uma
grande quantidade de recursos naturais em sua cadeia produtiva, além de gerar um
volume elevado de residuos; cerca de 40 a 60% dos residuos solidos urbanos
produzidos diariamente nas cidades tem origem no setor da construgao civil. Além
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dos impactos causados pelo extrativismo, a construcido civil também arca com o
Onus de impor ao meio ambiente, outras formas de agressao, tais como: polui¢ao do
ar, poluicdo sonora, contaminagao de solo etc.

De acordo com dados da Associagédo Brasileira das Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2012) a quantidade per capita no Brasil
de residuos de construgao civil (RCC) coletada, comparando-se os anos de 2010 e
2011, cresceu aproximadamente 6%, ou seja, de 0,618 kg/hab/dia para 0,656
kg/hab/dia. Este incremento correspondeu a uma massa adicional de 7.195
toneladas/dia recolhida. Na Tabela 1 sdo apresentadas estimativas de geragao de

RCC em algumas cidades brasileiras.

Tabela 1: Estimativa de geragdo de RCC em algumas cidades brasileiras

Cidade/Estado - Ano Total RCC | Taxa per Autores
(t/dia) capita
(t’hab.ano)

Sao Carlos/SP - 2007 101 0,17 Fagury & Grande (2007)
Rio de Janeiro/RJ - 2007 2877 0,18 Nunes et al. (2007)
Passo Fundo/RS - 2008 101 0,20 Bernardes et al. (2008)
Belo Horizonte/MG -2009 2278 0,92 Costa & Oliveira (2011)

Salvador/BA - 2009 2300 0,31 Evangelista et al. (2010)
Goiania/GO - 2009 1500 0,42 Silva et al. (2010)
Pelotas/RS - 2012 404 0,12 Tessaro et al. (2012)
Juazeiro do Norte/CE - 100 0,12 Marinho & Silva (2012)
2012
Crato/CE - 2012 67 0,18 Marinho & Silva (2012)

Observa-se na Tabela 1 que a geragao per capita de RCC nas cidades
relacionadas variou entre 0,12 a 0,92 toneladas/hab.ano. Estes numeros s&o muito
préximos aos estimados por Delongui et al. (2011) que sugerem que a geragao per
capita de RCC no Brasil esteja entre 0,23 a 0,76 toneladas/hab.ano com uma média
0,51 toneladas/hab.ano. Oliveira et al. (2011) indicam 0,52 toneladas/hab.ano e
Malia et al. (2011) apresentam uma quantidade per capta de 0,50
toneladas/hab.ano.

Pinto e Gonzalez (2005) e Bernardes et al. (2008) mostram que a geragéao de
RCC apresenta-se dividida, em média, em 59% de derivados de reformas,

ampliagdes e demoligbes e 41% de novas edificagdes. Carmo et al. (2012) afirmam
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que 64,1% do RCC produzidos sao provenientes de reformas, 18,2% de novas
obras, 7,1% de demolicbes e 10,6% de outras atividades. Segundo Leite et al.
(2010) e Angulo et al. (2013) o residuo de construcdo e demolicio (RCC) possui
uma grande variedade de materiais em sua composi¢cdo, derivados das inumeras
atividades construtivas que ocorrem concomitantemente no desenvolvimento de
uma obra. De acordo com Angulo et al. (2013) e Lima e Cabral (2013) determinar a
composicao do RCC é de dificil determinacao, pois representa uma equacgao de
inumeras variaveis, tais como: tipo de obra que sera realizada; tipo de materiais
empregados; fase da obra; qualidade da m&o de obra empregada; emprego de
ferramentas de gestdo na obra; possibilidade de certificagdo da obra; regido
econdmica da realizagdo da obra; diferengas regionais do pais; técnicas
construtivas; rastreabilidade dos residuos produzidos; implantagdo de reciclagem e

reutilizacdo dos materiais no canteiro.

2.2 Classificagao e destinagao dos residuos de construcgao civil

De acordo com a Resolugdo n°307 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) de 5 de julho de 2002, os residuos da construgao civil recebem a seguinte
denominacao:

“Residuos da construgao civil: sdo os provenientes de construgoes,
reformas, reparo de demoligoes de obras de construgao civil, e os
resultantes da preparacéo e da escavacgéao 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,
tubulagdes, fiagao elétrica etc., comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha (CONAMA, 2002).”

Ainda, segundo a resolugdgo CONAMA n° 307/2002, os residuos da
construgéo civil podem ser classificados em quatro grupos de acordo com suas
caracteristicas. Em 2004, em complementacdo a resolugdo CONAMA n°307/2002,
foi elaborada a resolugdo CONAMA n° 348/2004, na qual foi incluido o amianto
como pertencente a classe de residuos perigosos. O Quadro 1 apresenta a
classificagdo dos residuos de construgdo de acordo com a resolugdo CONAMA
n°431/2011, que alterou a classificagdo apresentada na resolugdo CONAMA

n°307/2002, alterando a classificagdo do Gesso de Classe C para Classe B.
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Quadro 1. Classificagéo dos residuos de construgdo de acordo a resolugdo CONAMA n°431/2011

Classe Origem Tipo de residuo

De pavimentacao e de outras obras de infraestrutura,

inclusive solos provenientes de operacgdes de

Sao os residuos reutilizaveis terraplenagem.
Classe A ou reciclaveis como
agregados. Da construgéo, demoligao reformas e reparos de

edificagbes (componentes ceramicos, tijolos, blocos,

telhas e placas de revestimento, concreto e argamassa).

Residuos reciclaveis com Plasticos, gesso, papel, papeldo, metais, vidros,
Classe B L ]
outras destinagoes. madeiras e outros.

Residuos para os quais ainda
nao foram desenvolvidas
Classe C | tecnologias ou aplicagbes que Nao especificado pela resolugao
permitam a sua reciclagem ou

recuperacgao.

Residuos perigosos oriundos . . .
_ Tintas, solventes, 6leos, amianto.
de processo de construgao.

Aqueles contaminado,
Classe D
oriundos de demoliges, . ) ) ) ) o
Clinicas radiolégicas, instala¢des industriais e outros.
reforma e reparo, enquadrados

como classe | na NBR10004.

Anteriormente a promulgacdo da Resolugdo n° 307/2002 do CONAMA, o
Brasil dispunha da Norma Brasileira NBR 10.004 -‘Residuos Sdélidos -
Classificagao”, publicada pela Associag¢ao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) no
ano de 1987, que servia de referéncia quanto a classificagao dos residuos solidos.
Apos a entrada em vigor da Resolugdo CONAMA n°307 a NBR 10.004 de 1987
sofreu uma revisdo e foi publicada novamente no ano de 2004 com alteragoes,
complementagdes e atualizacbes que vinham de encontro com as questbes
ambientais e o desenvolvimento sustentavel em discussdo desde a sua primeira
publicacdo. De acordo com a NBR 10.004/2004, os residuos da construgao civil sdo
classificados como inertes, ou seja, classe |I-B, uma vez que estes nao apresentam
constituintes que quando solubilizados afetem os padrées de potabilidade da agua.
Além da NBR 10.004, a ABNT publicou as seguintes Normas Técnicas, especificas
para residuos da construcao civil, relatadas no Quadro 2.
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Quadro 2. Normas Técnicas da ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) sobre RCC

publicadas em 2004.

Norma Titulo Objetivo
Residuos da construgdo civil e residuos | Esta Norma fixa os requisitos exigiveis para
NBR 15112 | volumosos - Areas de transbordo e triagem - | projeto, implantacdo e operagdo de &reas
Diretrizes para projeto, implantacdo e | de transbordo e triagem de residuos da
operagao. construgao civil e residuos volumosos.
Residuos sdlidos da construgdo civii e | Esta Norma fixa os requisitos minimos
residuos inertes - Aterros - Diretrizes para | exigiveis para projeto, implantagdo e
NBR 15113 | projeto, implantagéo e operagao. operagdo de aterros de residuos solidos da
construgédo civil classe A e de residuos
inertes.
Residuos sélidos da Construgao civil - Areas | Esta Norma fixa os requisitos minimos
de reciclagem - Diretrizes para projeto, | exigiveis para projeto, implantacdo e
NBR 15114 | implantacdo e operagéo. operacdo de areas de reciclagem de
residuos sélidos da construgdo civil classe
A
Esta Norma estabelece os critérios para
Agregados reciclados de residuos sélidos da | execugdo de camadas de reforco do
construgao civil — Execugcdo de camadas de | subleito, sub-base e base de pavimentos,
NBR 15115 | pavimentagao — Procedimentos. bem como camada de revestimento
primario, com agregado reciclado de
residuo sdélido da construgdo civil,
denominado agregado reciclado, em obras
de pavimentagéo.
NBR 15116 | Agregados reciclados de residuos sdlidos da | Esta Norma estabelece os requisitos para o

construcgéo civil - Utilizagdo em pavimentagao
e preparo de concreto sem fungao estrutural

— Requisitos.

emprego de agregados reciclados de

residuos sélidos da construgéo civil.

De uma forma geral, observando-se a Figura 2, verifica-se que as normas

publicadas referem-se basicamente as atividades de triagem, destinagéo, reuso e

reciclagem dos residuos da construgdo civil, estabelecendo recomendacgdes e

padronizagdes técnicas. Posteriormente, no ano de 2010, a problematica dos

residuos da construcdo civil no Brasil também foi tratada pela Politica Nacional dos
Residuos Sodlidos (PNRS), por meio da lei n°12.305/2010. Esta politica, dentre
diversos aspectos, prevé reducdo da geragado de residuos, propondo a pratica de

habitos de consumo sustentdvel e um conjunto de instrumentos a fim de

proporcionar o aumento da reciclagem e da reutilizagdo dos residuos sélidos e a
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destinagao adequada dos rejeitos, além da necessidade de elaboragao de planos de
gestao de residuos por agentes publicos e privados. De acordo com o artigo 10° da
Resolugdgo CONAMA n° 307/2002, os residuos da construgdo civil deverdo ser

destinados de acordo com o apresentado no Quadro 3.

Quadro 3. Destinagdo do RCC de acordo com CONAMA n° 307/2002 (2002)

Classe Destinagao

Deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a
Classe A areas de aterro de residuos da construgao civil, sendo dispostos de modo a permitir

a sua utilizagéo ou reciclagem futura.

Deveréo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de armazenamento

Classe B
temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou reciclagem futura,
Deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as
Classe C o i
normas técnicas especificas.
ol b Deverao ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados em
asse

conformidade com as normas técnicas especificas.

O artigo 5° da resolugdo CONAMA n° 307/2002 determina que é fungdo dos
Municipios e do Distrito Federal a elaboragdo de um Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil. Neste plano deverdo ser
incorporados os seguintes itens: a) Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil e b) Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil. De acordo com a resolucéo, é de responsabilidade do municipio a
disponibilizacdo de areas adequadas para destinacdo dos residuos da construgao
civil, além de acdes de fiscalizagdo quanto a deposicao inadequada destes residuos.
Em relagdo ao gerador, o artigo 8° atribui a este a responsabilidade de elaboragao
de um Projeto de Gerenciamento dos Residuos de Construgdo com objetivo
estabelecer procedimentos necessarios para o manejo e destinacdo ambientalmente
adequados dos residuos.

Os residuos provenientes das atividades de demoli¢cao e construgao civil, em
funcdo de sua constituicdo fisica e volume, podem apresentar dificuldades para a
destinacdo final. Esses nao sdo aceitos em aterros sanitarios convencionais e
geralmente sao acondicionados no meio ambiente urbano sob a forma de
cagcambas. Embora a responsabilidade pela destinagdo correta dos residuos seja do
gerador, seja ele publico ou privado de acordo com a resolugdo CONAMA n°
307/2002, nao é dificil encontrar geradores que desrespeitam essa determinacao,
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causando situacdes de deposicdo desse material em vias publicas, terrenos baldios
ou a beira de cérregos. Essa degradagao da paisagem urbana estimula a criagdo de
pequenos lixdes a céu aberto que contribuem para a proliferagdo de vetores de
doengas e o entupimento dos sistemas de drenagem (PASCHOALIN FILHO,
GRAUDENZ, 2012). Além de prejudicar a saude coletiva, os efeitos da deposi¢cao
irregular dos RCC atingem também a esfera econdbmica e social, pois causam
obstrugdo das redes de drenagem urbana, contribuindo para alagamentos e
enchentes e também na exaustdo precoce dos aterros (FIGUEIREDO et al., 2011;
MALIA et al., 2011).

3 METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa foi conduzida durante todo o periodo da obra, ou seja, entre os
meses de Setembro de 2010 e dezembro de 2012, e teve por intuito o levantamento
dos volumes de residuos de construcio tipo Classe A e B descartados durante a
execugao de um edificio comercial localizado na zona Sul da cidade de S&o Paulo e
a indicacao da destinagéo dos residuos gerados. Os parametros apresentados nesta
pesquisa foram obtidos durante a implantacdo do Projeto de Gerenciamento de
Residuos de Construgdo da obra em estudo, obrigatério de acordo com a resolugao
n°307/2002 do CONAMA, o qual contemplou as seguintes etapas: i) caracterizagéo e
quantificacdo dos residuos, ii) triagem, iii) formas de acondicionamento, iv)
transporte de acordo com as normas técnicas vigentes e, v) destinagdo de acordo
com o estabelecido pela prépria resolucdo. Dessa forma, para a obtencdo dos
parametros necessarios a esta pesquisa foram realizados os procedimentos a seguir

apresentados.

3.1 Levantamento dos volumes de residuos descartados e suas destinagoes

Os volumes de residuos de construcdo descartados foram obtidos por meio
de consulta as planilhas de Controle de Transporte de Residuos (CTR) geradas pela
fiscalizacdo da obra diariamente, todas as vezes que uma cagamba contendo RCC
deixava o canteiro de obras. Por meio destas planilhas puderam ser quantificados os
volumes enviados para aterro e os que foram encaminhados para a usina de
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reciclagem de entulho (URE) e para a cooperativa de reciclagem. Ressalta-se que a
emissdao do CTR é obrigatéria pela Legislagdo Federal e Municipal e serve como
controle na destinagao dos residuos gerados durante todo o periodo de obra. O CTR
deve ser preenchido no instante da coleta do residuo no gerador, acompanhar o
transporte e conter o registro do recebimento pelo local da destinagdo. O gerador
devera manter uma via do CTR como comprovacdo da correta destinacdo deste.
Dessa forma, por meio da consulta as planilhas de CTR geradas foi possivel
quantificar os volumes de residuos descartados durante o periodo em que esta
pesquisa foi conduzida, bem como a composicdo dos residuos e o local de
destinacao destes.

Somente com a apresentacdo do CTR os residuos poderao ser recebidos nos
locais de destino. O CTR deve ser preenchido no instante da coleta do residuo no
gerador, acompanhar o transporte e conter o registro do recebimento pelo local da
destinagdo. O gerador devera manter uma via do CTR como comprovagao da
correta destinacado deste. O CTR devera conter as seguintes informagdes de acordo
com as normas NBR 15.112, NBR 15.113 e NBR 15.114: a) Dados do gerador:
razao social, nome, CNPJ ou CPF, endereco de coleta e identificagdo da obra; b)
Informagdes dos residuos destinados: Volume e peso; c) Dados da empresa
transportadora: razdo social, nome, CNPJ ou CPF, inscricdo municipal, tipo de
veiculo e placa do veiculo utilizado no transporte; d) Dados do destinatario: razédo
social, nome, endere¢co de destinagcdo, CNPJ ou CPF. O CTR devera também ser
acompanhado dos carimbos do gerador, do transportador e do destinatario.

Dessa forma, por meio da consulta as planilhas de CTR geradas foi possivel
quantificar os volumes de residuos descartados durante o periodo em que esta
pesquisa foi conduzida, bem como a composicdo dos residuos e o local de
destinacao destes.

Os residuos descartados foram destinados de acordo com as recomendacoes
da resolucdo CONAMA no 307/2002. Os residuos da Classe A foram destinados
para uma Usina de Reciclagem de Entulho (URE) situada no municipio de Osasco e
para um aterro licenciado situada na cidade de Sao Paulo. A destinacdo dos
residuos da Classe B consistiu no envio destes para uma cooperativa de reciclagem
também situada em Sao Paulo, préxima a obra em estudo. A pesquisa se limitou aos
residuos gerados classe A e B, uma vez que os residuos classe C e D tem tipos de
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destinagao totalmente diferentes e que ndo sdo geralmente apropriados aos aterros

de RCC e aos processos de reciclagem de RCC.

3.2 Caracterizagao da obra em estudo

A obra consiste em um edificio comercial denominado localizado no Bairro
Pinheiros, Sdo Paulo/SP e esta nos limites da Subprefeitura de Pinheiros. O terreno
possui mais de 5.000 m? de area final, sendo que o conjunto edificado possuira
aproximadamente 20.000 m? de area privativa util para a locacéo de escritorios de
um total construido superior a de 40.000 m2. As obras se iniciaram em setembro de
2010 e foram finalizadas em dezembro de 2012.

O edificio foi executado em estrutura mista de concreto e ago com lajes tipo
“steel deck” de maneira a proporcionar maior rapidez construtiva e facilidade
logistica, uma vez que a obra em estudo localiza-se proxima a vias de fluxo intenso
de veiculos. Dessa forma, a opgao em estrutura mista de concreto e ago, além de
vantagens técnicas significativas (estrutura mais leve, sistema construtivo mais
dinamico e versatil) também propiciou uma maior facilidade na logistica de entrega
de suprimentos. A opgao pelo sistema executivo misto também consistiu em um fator
interessante em alguns aspectos de sustentabilidade, seguranca e otimizagdo de
recursos. A utilizagdo do ago garantiu a obra um processo construtivo racionalizado
em termos de utilizacdo de recursos, ocasionando redugao na utilizagdo de materiais
convencionais, tais como concreto, madeira, entre outros. O edificio, em sua
execucao, priorizou a utilizacdo de materiais de construcéo certificados e reciclaveis,
implantagédo de sistemas de maior eficiéncia energética, controle racional da agua e
poluigao do ar.

O edificio, em sua execuc¢ao, priorizou a utilizacao de materiais de construgao
certificados e reciclaveis, implantagdo de sistemas de maior eficiéncia energética,

controle racional da agua e poluicédo do ar.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os residuos descartados durante o periodo em estudo foram, em sua maioria,
tipicos daqueles encontrados em construgbes prediais, ou seja, residuos
cimenticios, madeiras, papel e papelédo, plasticos e metais. Apds a geragao, os
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residuos Classe A e Classe B passavam por um processo de triagem e
armazenamento adequado, para em seguida serem destinados de acordo com as
recomendacgdes feitas pela CONAMA n°307/2007. O fluxograma de manejo dos
residuos é apresentado na Figura 1 e a composi¢do do volume total de residuos

Classe B enviado para reciclagem é apresentada na Tabela 2 a seguir.

Triagem dos residuos

Armazenamento dos
residuos Classe A

Armazenamento dos
residuos Classe B

1
Envio para Envio para aterro Envio para URE

reciclagem licenciado

Figura 1. Fluxograma de manejo dos residuos Classe A e Classe B gerados “in loco”.

Fonte: Os Autores.

De acordo com a Tabela 2, a seguir, nota-se que durante o periodo
compreendido por esta pesquisa, foram destinados para a cooperativa de reciclagem
3.485m° de residuos Classe B, dos quais a maior parte consistiu em madeira (79%).
Tal fato pode ser justificado uma vez que a madeira foi largamente utilizada em obra
para a confec¢ao das formas de concreto, necessarias para a execugao da estrutura
do edificio, bem como na construgcédo do canteiro de obras, tapumes entre outros.

Tabela 2: Composi¢ao gravimétrica do residuo Classe B enviado para reciclagem.

Tipo de Residuo Volume total (m®) Porcentagem em volume (%)
Plastico 200 9
Papel e derivados 315 9,0
Madeira 2750 79
Metais 220 6,5
Total 3485 100

Fonte: Os Autores

Os residuos referentes a plasticos, papéis e derivados, que somados

correspondem a 14,7% do volume total descartado correspondem, em sua maior

parte, aos residuos das embalagens dos insumos utilizados na obra. Os residuos
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metalicos, com ocorréncia de 6,4%, da mesma forma que a madeira, foram
predominantemente gerados durante a execugao das armaduras das estruturas de
concreto armado e instalagdo da estrutura metalica. A Figura 5 apresenta a evolugéo
do descarte mensal dos residuos Classe B durante o periodo de Setembro de 2010
a Dezembro de 2012. A Figura 2 apresenta a variagdo da composigao dos residuos

enviados a reciclagem durante o periodo de estudo desta pesquisa.
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Figura 2. Volumes mensais de residuos Classe B destinados para cooperativa de reciclagem.
Fonte: Os Autores

Observando-se as Figuras 2 e 3 pode-se notar que durante os meses de
setembro de 2010 a janeiro de 2011 o volume de residuos Classe B descartado foi
igual a zero, apds este periodo pode-se notar a elevagao dos volumes descartados

em todo o periodo de estudo, apenas se notando uma redugao entre os meses de
maio e outubro de 2011.
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Figura 3. Variagdo gravimétrica dos residuos Classe B durante o periodo da pesquisa.
Fonte: Os Autores

Os comportamentos apresentados pelas Figuras 2 e 3 podem ser
correlacionados com o andamento da obra em estudo. Durante os meses de
setembro de 2010 a janeiro de 2011 foram realizadas no local as operagbes de
terraplenagem necessarias para regularizagdo do terreno, as quais geralmente
produzem baixos volumes de residuos Classe B, sendo mais comum a ocorréncia de
residuos Classe A (principalmente solo). Entre os meses de fevereiro a outubro de
2011 nota-se a predominancia no descarte de residuos de madeira gerados durante
a execucgao do canteiro de obras, instalagdo de gabaritos e tapumes na obra. A
partir de novembro de 2011 até abril de 2012 pode-se verificar um crescimento
significativo no descarte de residuos Classe B, influenciado pelo aumento no
consumo de madeira para a execucdo das fébrmas necessarias as estruturas de
concreto armado e instalacdo da estrutura metalica.

Entre os meses de junho e dezembro de 2012 a obra entrou em periodo de
acabamento, dessa forma, pode-se perceber uma reducao dos volumes de madeira
descartados, mas um acréscimo de volume nos residuos referentes a papeis e
derivados, ou seja, provenientes das embalagens dos materiais utilizados nesta fase
executiva. Os residuos Classe A nado foram separados em funcdo de sua
composicao, tal como os residuos Classe B, uma vez que os residuos descartados

foram basicamente cimenticios provenientes das atividades de concretagem das
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estruturas e fragmentos de blocos. Na Figura 4 sdo apresentados os volumes de

residuos Classe A descartados durante o periodo em estudo.
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Figura 4. Volumes totais de residuos Classe A encaminhados para deposigao final.
Fonte: Os Autores

De acordo com a Figura 4 nota-se que apesar do periodo compreendido entre
os meses de setembro de 2010 a janeiro de 2011 corresponder a etapa de
terraplenagem, onde se esperaria um volume significativo de residuos Classe A,
principalmente solo, os volumes descartados foram baixos. Tal fato pode ser
explicado uma vez que o solo proveniente das escavacgdes foi utilizado na
regularizagao do terreno. Dessa forma, o volume proveniente dos cortes de solo, foi
utilizado como material de regularizagédo topografica. Entre os meses de dezembro
2010 e janeiro de 2011 podem ser notados pequenos volumes de residuos
descartados que consistem nos volumes resultantes da limpeza do terreno, tais
como restos de vegetacao, pedras, entulhos existentes, ou seja, materiais nao
apropriados para regularizacdo do terreno, sendo estes e enviados para aterro
licenciado. Entre os meses de fevereiro a maio de 2011, fase referente a
implantacdo do canteiro de obras, percebe-se que nao foram descartados residuos
Classe A. Entre os meses junho e outubro de 2011, fase referente a execugédo das
fundacdes e canteiro de obras, percebe-se um incremento nos volumes de residuos
Classe A descartados, sendo estes predominantemente compostos por concreto e

solo. A partir do més de outubro, fase referente a execucéo da estrutura, os volumes
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de residuos Classe A descartados apresentaram tendéncia de crescimento. A Figura
5 apresenta a destinagao dos residuos Classe A a cada més, durante o periodo em

estudo por esta pesquisa.
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Figura 5. Destinacao dos residuos Classe A gerados durante a obra.
Fonte: Os Autores

De acordo com a Figura 5 nota-se que entre os meses de dezembro de 2010
e janeiro de 2011 os volumes de residuos Classe A descartados foram enviados
para aterro licenciado, ou seja, conforme ja comentado anteriormente, os residuos
dispostos neste periodo consistiram naqueles que nao foram utilizados nas obras de
terraplenagem (restos de vegetacdo, pedras e entulhos). No periodo compreendido
entre meses de julho e outubro de 2011, correspondente a fase de execugdo das
fundacdes e inicio da estrutura do edificio, percebe-se que os residuos gerados, em
sua maioria solos e restos de concreto, foram também encaminhados para aterro
licenciado. Somente a partir de novembro de 2011 é que os residuos gerados pela
execucao da estrutura do edificio comegaram a ser enviados também para a Usina
de Reciclagem de Entulho (URE). A partir de novembro, os residuos Classe A
descartados foram predominantemente enviados para reciclagem em usina. Na
Tabela 3 sdo apresentados os volumes de residuos Classe A destinados para aterro
licenciado e URE entre os anos de 2010 e 2012.
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Tabela 3: Volumes de residuos Classe A destinados para aterro licenciado e URE.

Volume de residuos destinados
Periodo (m®)
Aterro licenciado URE
2010 5 0
2011 120 120
2012 690 2480
Total 815 2600

Fonte: Os Autores
De acordo com a Tabela 3 dentre os residuos Classe A descartados, o maior

percentual foi destinado para a URE, ou seja, de um volume 3415m?® (0 que
corresponde a cerca de 4.400 toneladas) de residuos descartados, apenas 24%
foram destinados para aterro licenciado, valor correspondente a 815m? (1.060
toneladas). Tal situagdo ocorre uma vez que a usina de reciclagem em estudo néo
apresenta capacidade suficiente para atender toda a demanda da obra, dessa
forma, parte dos residuos tiveram de ser encaminhados para aterros. Em relagao a
destinagdo dos residuos descartados, 100% dos residuos Classe B foram
encaminhados para reciclagem em cooperativas recicladoras. Na Tabela 4 s&o
apresentados os volumes totais de residuos Classe A e Classe B descartados

durante o periodo de estudo desta pesquisa.

Tabela 4: Volumes totais de residuos descartados durante o periodo da obra.

Tipo de residuo Volume total de
Periodo Classe A Classe B residuos/periodo
(m?) (m?) (m?)
2010 5 0 5
2011 240 535 775
2012 3170 2950 6120
Total durante a obra 6900

Fonte: Os Autores

Durante todo o periodo da obra foi destinado um volume total de 6900m* de
residuos Classe A e Classe B. O ano de 2012, periodo em que foram realizadas
obras de estrutura e acabamento do edificio, consistiu naquele em que foram
descartados os maiores volumes de residuos, ou seja, 89% do volume total de
descarte da obra. Em relagdo aos residuos Classe A e Classe B, no ano de 2012,
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foram descartados 93% e 84,6% respectivamente dos seus volumes totais

considerando todo o periodo da obra.

5 CONCLUSOES

O setor da construgao civil consiste em um importante gerador de residuos
solidos quando comparado aos demais setores produtivos. Os residuos de
construgdo e demolicdo gerados diariamente por essa industria compdéem grandes
percentuais na massa de residuos soélidos urbanos (RSU) em diversos municipios
brasileiros. Este fato pode ser atribuido a grande expansdo deste ramo da
economia, a necessidade constante de matéria prima, ao grande desperdicio
durante as obras e a falta de politicas publicas e objetivas que considerem esta
situagao como um problema a ser resolvido. Dessa maneira, este trabalho ressalta a
importancia da adocao, por parte do setor da construcao civil, de ferramentas de
gestdo sustentaveis, que visem a incorporagdo da variavel ambiental no setor,
prevendo dentre outras agdes, a destinacdo apropriada dos residuos produzidos em
obra de acordo com suas caracteristicas.

Os residuos gerados na obra tiveram sua destinagao final realizada de acordo
com o preconizado pela resolugdo CONANA n°307/2002. A maior parte dos residuos
descartada, tanto Classe A como Classe B, foi destinada a Usina de Reciclagem ou
cooperativa. Ressalta-se também que os volumes de residuos descartados foram
influenciados pelo tipo de processo executivo escolhido para a obra (estrutura mista
de acgo e concreto) e pela fase executiva em que foram aferidos os volumes, sendo
que esta caracteristica deve ser levada em consideracdo durante a fase de
contratagao dos servigos de transporte e destinacédo dos residuos.

A reciclagem consiste em uma importante alternativa no manejo dos residuos
gerados pela construgéo civil, pois permite que estes sejam reinseridos na cadeia
produtiva, podendo ser utilizados na prépria obra sob diferentes maneiras (novos
materiais de construgéo, regularizagao topografica entre outros), proporciona ganhos
econdmicos, pois reduz os custos de transporte, destinagdo e aquisicdo de
materiais, além de reduzir o impacto ambiental causado pelo setor, uma vez que

reduz a necessidade por extracdo de matéria prima natural.
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A utilizagao das planilhas de CTR (Controle de Transporte de Residuos)
consiste em uma importante ferramenta de fiscalizacdo e controle dos residuos
gerados em obra. Por meio destas planilhas pode-se aferir os volumes de residuos
descartados, a classificagdo e composicao destes e sua destinacao.

O controle dos volumes de residuos gerados, sua classificagdo e correta
destinagao consiste em importante ferramenta de gestdo, pois esta além de ser
parte das exigéncias de entidades de certificacdo verde (LEED, AQUA, etc.),
também é de grande importancia na incorporagéo da variavel ambiental no setor da

construcao civil.

CHARACTERIZATION AND DESTINATION OF CONSTRUCTION WASTES
GENERATED DURING CONSTRUCTION OF A COMMERCIAL BUILDING
LOCATED IN THE CITY OF SAO PAULO

ABSTRACT

The generation of solid wastes by civil construction consists an important problem to
be solved . Thus, new management tools are being developed in order to mitigate
the environmental impact caused by this economic sector . The Resolution n° 307 of
5 July 2002 published by the National Environmental Council ( CONAMA ) ranked
the construction wastes into different classes according to their characteristics and
presents ways to dispose these according to their classification . The CONAMA
n°307/2002 also highlights that construction wastes can't be dumped of in areas
such as water bodies , vacant lots and areas protected by law. The disposal of this
kind of waste is responsibility of the generator, who may provide ways for correctly
disposal of the produced wastes according to their classification . This paper
presents the characterization of the discarded wastes during construction of a
commercial building, located in the city of Sdo Paulo and the forms used for the
proper disposal of these. Thus, this research aims to discuss the problem of
generation and disposal of construction wastes presenting a study of a case. It was
also noted that the type and volume of waste disposed during the period under study
may be correlated with the executive phase of the work

Key words: construction waste management, sustainability.
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