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RESUMO

O setor da construcao civil € um importante propulsor da economia de um pais, em
funcao da sua capacidade de geragao de empregos e renda. Esse também contribui
com as melhorias sociais, principalmente, pelas obras de empreendimentos
habitacionais e de infraestrutura. Porém, esse setor também é grande consumidor de
matérias-primas e de recursos como agua e energia. Com a crescente degradagao
ambiental, tem sido percebida a necessidade de uma cultura mais sustentavel nesse
setor, de forma a atender as necessidades imediatas sem comprometer as geragdes
futuras, conforme um dos sentidos dado ao termo sustentabilidade. Construcdes
sustentaveis visam integrar bons resultados com a preservagdao do meio ambiente,
além de garantir economia e bem-estar social. O gerenciamento eficiente dos residuos
produzidos em obras € de suma importancia no contexto de construcdes sustentaveis,
levando em consideragdo o grande volume e o fato de que consideravel parcela
destes residuos nédo é biodegradavel. Tendo em vista tais fatores, o objetivo deste
trabalho é analisar o gerenciamento dos residuos de construgao civil (RCC) em uma
obra de médio porte na cidade de Uberlandia (MG) e propor melhorias tendo em vista
a sustentabilidade e baseadas nas certificagdes ambientais. No desenvolvimento do
trabalho, fez-se um diagndstico da situagdo de uma empresa, no que diz respeito ao
gerenciamento dos RCC, principalmente quanto a geracao dos residuos e formas de
controle e manejo. Apds isso, realizou-se uma avaliagcdo e apresentaram-se
alternativas para mitigar os problemas identificados. Os resultados demonstram que
ha a necessidade de uma revisdo metodolégica do gerenciamento de residuos na
obra analisada e que a implantacdo de algumas medidas como reaproveitamento da
agua, logistica reversa de latas de tinta e reciclagem de plastico, sdo viaveis e
necessarias do ponto de vista econbmico, social e ambiental. Isso também
comtemplara beneficios para a empresa tais como melhor organizagéo do canteiro e,

consequentemente, mais produtividade e menores gastos com materiais.

Palavras-chaves: Residuos da Construcdo Civil. Gestdao de residuos soélidos.

Sustentabilidade. Construgao civil. Reciclagem.



ABSTRACT

The civil construction sector is an important booster of a country's economy, being
responsible for high job creation. This also contributes to social improvements, mainly
through the construction of housing and infrastructure projects. However, this sector is
also a major consumer of raw materials, water and energy. With increasing
environmental degradation, the need for a more sustainable culture in the sector has
been perceived, in order to meet immediate needs without compromising future
generations, according to one of the meanings of the term sustainability. Sustainable
constructions aim to integrate good results with the preservation of the environment,
in addition to guaranteeing economy and social well-being. The efficient management
of waste generated in construction is of paramount importance in the context of
sustainable construction, taking into account the large volume and the fact that a
considerable part of this waste is not biodegradable. In view of these factors, the
objective of this work is to analyze the management and management of civil
construction waste in a medium-sized work in the city of Uberlandia - MG and to
propose improvements in the sustainable scope based on environmental certifications.
In the development of the work, a diagnosis of the situation of a company was made,
with regard to the management of RCC, especially regarding the generation of waste
and forms of control and management. After that, an evaluation was carried out and
alternatives were presented to mitigate the identified problems. The results
demonstrate that there is a need for a methodological review of waste management in
the analyzed work and that the implementation of some measures such as water reuse,
reverse logistics of paint cans and plastic recycling are viable and necessary from an
economic, social and environmental point of view. This will also include benefits for the
company such as better organization of the site, and, consequently, more productivity

and less material costs.

Keywords: Civil Construction Waste. Solid waste management. Sustainability.
Construction. Recycling.
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1 INTRODUGAO

A construcdo civil existe desde os primérdios da humanidade com o intuito de
atender as necessidades basicas e imediatas dos seres humanos, e se expandiu
gradualmente com o crescimento populacional. A industria da construgao civil esta
inserida na produgdo de bens de consumo e, portanto, gera impactos diretos no

desenvolvimento e capacidade de produgédo de um pais (FIRJAN, 2014).

Apesar da importancia ativa que o setor da construcéo civil exerce sobre o
desenvolvimento econdmico do Brasil, esse setor permanece caracterizado, dentre
varias citacdes de diferentes autores, como tradicional, conservadora, nébmade, de
produtos unicos e ndo seriados, longo ciclo de aquisi¢do-uso-reaquisicdo e mao de
obra de baixa capacitacdo (MESEGUER, 1991).

Gragas a conscientizacdo de que o desenvolvimento ndo deve ser avaliado
apenas a partir de indices econémicos, tem-se, cada vez mais, uma preocupagao com
a autorregulacdo do sistema natural e, portanto, € fundamental analisar a situagéo
atual sob o contexto das cidades, verificando como o setor da construcdo pode
promover a sustentabilidade urbana e contribuir com o desenvolvimento ambiental no
mundo (YUDELSON, 2013).

Dessa forma, a discussado acerca do desenvolvimento sustentavel consiste
em tratar os riscos dos impactos e ao mesmo tempo promover o dialogo entre o
crescimento econdmico, social e ambiental. A sustentabilidade confronta o problema
incorporando a adogao de procedimentos que visam conter os riscos que influenciam
os trés ambitos supracitados (ROMEIRO, 2012).

As motivacodes principais dessa pesquisa baseiam-se em trés aspectos principais,
sendo: os problemas cotidianos acarretados pela falta de uma gestao efetiva dos
RCC, a necessidade cada vez mais crescente das empresas do setor da construcao
civil se atualizarem quanto ao compromisso com a preservacao ambiental e obtencao
de certificagdes ambientais e a possivel economia gerada pela reutilizagdo de

residuos e reducao energética e de agua.

Nessa perspectiva, este trabalho tem como propdsito analisar a execucao de
uma obra habitacional multifamiliar de médio porte na cidade de Uberlandia - MG, no
que diz respeito ao manejo e descarte de residuos, além de levantar propostas de

1



melhorias. Sendo os objetivos especificos: verificar e analisar a forma de gerir os RCC
gerados em uma obra durante a execu¢ao; levantar dados quantitativos e qualitativos
da produgao dos residuos na obra; fazer uma analise critica a forma de gestdo de
residuos no canteiro de obras; estudar as certificagdes ambientais, com enfoque na
AQUA-HQE, e as orientagdes nelas contidas; propor maneiras de melhorar a gestéao

dos RCC na obra a partir das diretrizes recomendadas na certificagdo supracitada.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada na elaboracédo do presente trabalho foi dividida em trés
etapas. Primeiramente, fez-se a revisdo bibliografica baseada em resolugdes de
conselhos deliberativos, legislacdes, livros e dissertacdes relacionadas ao tema. De
acordo com Lakatos e Marconi (2003), a finalidade da revisao bibliografica “é colocar
0 pesquisador em contato direto com tudo que foi escrito, dito ou filmado sobre
determinado assunto, inclusive conferencias seguidas de debates que tenham sido

transcritos por alguma forma, quer publicadas, quer gravadas.”

Considerando a quantidade de temas expostos nessa fase, percebe-se que tal
estudo requer conhecimento sobre varias areas, como: legislagdes vigentes em
ambito federal, estadual e municipal; industria da construgao civil e sua relagcdo com
a sustentabilidade; gestdo de residuos; normativas técnicas; certificagdes e seus

regulamentos.

A segunda etapa da pesquisa baseou-se no levantamento de dados junto a
empresa responsavel pela obra. Esta verificacdo foi feita a partir do software
computacional utilizado pela empresa (Siecon). No Siecon ha registros de todos os
materiais que foram adquiridos para a execug¢ao do empreendimento, assim como 0s
valores pagos por item. Dessa forma, foi possivel verificar a quantidade de residuos
gerados durante toda a execugao do empreendimento, considerando a quantidade

locada de cagambas, e os gastos desprendidos para destinagéo de tais residuos.

Também nesta etapa, elaborou-se um checklist — embasado no livro “Gestao
Ambiental de Residuos da Construcdo Civil — A experiéncia do SindusCon-SP” — onde
foram atribuidas notas de 1 a 10 para a gestdo de residuos da obra em questao. As
notas foram conferidas de acordo com os fundamentos tedricos e exemplos contidos
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no livro supracitado. O checklist foi preenchido pela autora do trabalho, diante de
observacao critica quantos aos critérios de limpeza, organizagao, segregagao de

residuos e acondicionamento de materiais.

O trabalho em campo foi executado no periodo de 30 dias, com visitas diarias ao
canteiro. Durante a realizagao deste trabalho, p6éde-se acompanhar desde a execugao
estrutural de alguns blocos até a finalizagdo de acabamentos em outros, devido ao

cronograma de servigos no canteiro.

Na terceira e ultima etapa do trabalho, fez-se um estudo da certificagcdo AQUA-
HQE. Tal estudo possibilitou a geracdo de ideias aplicaveis quanto a proposigao de
melhorias na gestdo de residuos da obra. Portanto, analisando os dados obtidos na
etapa anterior e considerando os itens requeridos para a certificacdo AQUA-HQE,
pdde-se sugerir melhorias no quadro atual da obra estudada no que diz respeito a
gestao de residuos. Assim, levando em conta a viabilidade para tais mudangas no
contexto da obra em questao, as propostas foram fundamentadas nas categorias 3, 5
e 6 da certificacdo — que discorrem sobre um canteiro de obra com baixo impacto

ambiental, gestdo de agua e gestéo de residuos, respectivamente.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Sustentabilidade ambiental e construgao civil

Segundo registro do Relatério de Brundtland, elaborado pela Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, o conceito de sustentabilidade surgiu no fim
da década de 1980, com o inicio da discussado sobre desenvolvimento sustentavel e
reflexdes sobre minimizagdo de problemas e impactos ambientais (NASCIMENTO,
2012).

As primeiras discussodes relevantes para o tema discutiram apenas ciéncia, néo
politica e, portanto, levaram-se varios anos para que as questbes abordadas nas
varias conferéncias sobre meio ambiente fossem mais amplamente discutidas nas

politicas internacionais de conservagao (LAGO, 2006).

No inicio da década de 1990, com o conceito de desenvolvimento sustentavel ja

difundido pelas conferéncias ambientais mundiais, paises europeus e norte-
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americanos desenvolveram as primeiras metodologias de avaliacdo de edificios,
sendo a Inglaterra precursora do sistema BREEAM (Building Research Establishment
Environmental As-sessment Method) (CAVALCANTE, 2011).

Em 1992, foi realizada a ECO-92, Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUCED), que reuniu representantes de 175 paises e
ONGs, na cidade do Rio de Janeiro. Considerado por muitos como o evento ambiental
mais importante do século 20, a ECO-92 foi o primeiro grande encontro ambiental
internacional a ser realizado apés o fim da Guerra Fria. Nessa Conferéncia, foram
aprovados mais documentos politicos, como a Declaragdo do Rio e a conhecida
Agenda 21. Também foram discutidos temas mais especificos, como Mudangas
Climaticas, Biodiversidade e Declaragédo sobre Florestas (RODRIGUES, 2020).

Em 1996, foi realizada a conferéncia da ONU Habitat Il, na Turquia, onde foram
discutidos o destino das cidades e propostas de sustentabilidade em assentamentos
humanos. Em 1997, ocorreu em Boston, nos Estados Unidos, a Global Reporting
Initiative, cujas origens estdo na Coalition for Environmentally Responsible Economies
(CERES) e no Tellus Institute. O objetivo era criar um mecanismo de
responsabilizacado para garantir que empresas seguissem os principios da CERES
(RODRIGUES, 2020).

Em 1999, o International Council for Research and Innovation in Construction
(CIB) langou a Agenda Setorial para a Construgao Sustentavel (CIB Agenda 21 para
a Construgao Sustentavel), em consonéancia com os objetivos do relatério Brundtland,
Agenda 21 (1992), Habitat Il e Protocolo de Kyoto. Também em 1999, o United States
Green Building Council (USGBC) criou o selo de certificagdo de edificios Leadership
in Energy and Environmental Design (LEED) (MACEDO, 2011).

Em 2002, a Franga langou seu programa de certificagdo ambiental de
construgdes, o Haute Qualité Environnementale (HQE). O Japao também langou seu
programa de certificagcdo, o Comprehensive Assessment System for Building
Environmental Efficiency (CasBee) (MOTTA; AGUILAR, 2009).

Em 2007, foi criado o Green Building Council Brasil (GBCBrasil), que visa ser
referéncia na avaliagao e certificacido de constru¢des sustentaveis no Brasil, através

da regionalizagéo da ferramenta de avaliagdo LEED, e foi criado também o Conselho



Brasileiro de Construgéo Sustentavel (CBCS), cujo objetivo é estimular conceitos e
praticas sustentaveis na construgao civil, e o selo Ecologico Falcao Bauer, para
produtos e tecnologias sustentaveis (MOTTA; AGUILAR, 2009).

Em 2008 foi langado o selo brasileiro de certificagdo ambiental AQUA (Alta
Qualidade Ambiental), baseado na certificagao francesa HQE. Em 2012, foi realizada
a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20 —
assim conhecida porque marcou os vinte anos de realizagao da ECO-92 —, e contribuiu
para definir a agenda do desenvolvimento sustentavel para as proximas décadas
(RODRIGUES, 2020).

Em 2015, representantes dos 193 estados membros da ONU se reuniram em
Nova York, desenvolvendo um plano de agdo que resultou na Agenda 2030. Este
evento consiste em um conjunto de programas, agdes e diretrizes, com o objetivo de
orientar o trabalho das Nag¢des Unidas e de seus paises membros para o
desenvolvimento sustentavel (ANDRADE, 2017).

No caso do Brasil, as medidas que levariam a condicdes de vida mais
sustentaveis sao sistematizadas e documentadas apenas em nivel tedrico, como € o
caso da Agenda 21 brasileira, pois as acdes propostas nao foram efetivamente
implementadas, embora tenham gerado um grande espago para discussao, com a
producao de documentos com propostas adaptadas as condigdes locais (KARPINSKI,
2007).

Na Construcdo Civil, o conceito de sustentabilidade contribuiu para a criagao de
entidades promotoras e certificadoras, como o United States Green Building Council
(USGBC) dos Estados Unidos, pais que € um dos pioneiros na area cujo conselho é

0 maior orgéo certificador internacional de construgées verdes (MINGRONE, 2016).

O conceito de sustentabilidade integra “aspectos econdmicos, sociais, culturais
e ambientais da sociedade humana com a preocupacao principal de preserva-los,
para que os limites do planeta, a habilidade e a capacidade das geragdes futuras nao
sejam comprometidas” (SILVEIRA, 2017).

Segundo Silveira (2017), o tema sustentabilidade dentro do ramo da construgao
civil ganhou maior destaque com o langamento do texto Agenda 21 para a construgao
sustentavel, cujo objetivo é criar um alerta a todos os setores da Industria da
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Construgao Civil sobre os problemas ambientais com que interagem e da urgéncia em

programar agoes eficazes para combaté-los.

De acordo com Duarte et al (2016), os principios basicos da construgao
sustentavel estdo ligados a: qualidade ambiental interna e externa; redugdo do
consumo energético; reducdo dos residuos; redugdo do consumo de agua;
aproveitamento de condigbes naturais locais; implantagcdo e analise do entorno;

reciclar, reutilizar e reduzir os residuos e a inovagao.

A qualidade do ambiente interno diz respeito ao conforto ambiental das
edificacoes e leva em consideragao a acustica, as condigdes térmicas e as condi¢des
luminosas, aliado ao aproveitamento das condigdes naturais locais, ressaltando a

importancia de evitar danos a fauna, flora e ao ecossistema local (DUARTE, 2016).

Quanto ao principio relacionado a residuos, Duarte et al (2016) explanam que a
gestao correta dos residuos é essencial em todas as fases do ciclo de vida de um
empreendimento. Para tanto, devem ser desenvolvidos programas que atendam a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos e a Resolugdo CONAMA 307/2002, por meio
de sistemas de gestao voltados a redugéo, reutilizagcéo e reciclagem de residuos, bem

como a destinagdo adequada dos residuos.

Para a redugdo dos impactos ambientais e para pratica da construcéo
sustentavel, deve-se buscar a otimizacao do uso da agua. Gestao e economia de agua
em um empreendimento baseiam-se na utilizagdo de sistemas com o objetivo de
reduzir o consumo de 4&gua, aproveitando o recurso natural através do
reaproveitamento da agua da chuva captada e tratada para as atividades do
empreendimento, e também no reaproveitamento de agua de lavagem para uso

sanitario e uso de torneiras com acionamento eletrénico (DUARTE, 2016).

Da mesma forma que se busca a redugéo do consumo de agua, o0 mesmo ¢é feito
para o consumo de energia. Segundo Marques, Gomes e Brandli (2017), a eficiéncia
energética baseia-se no uso de fontes renovaveis, utilizando os recursos naturais do
meio ambiente, e no uso de fontes alternativas de energia, como aquecedores solares

e a gas.



3.2 Impactos ambientais da construcgao civil

A atividade da construgao civil tem grande impacto no meio ambiente devido ao
consumo de recursos naturais ou extragao de jazidas minerais; o consumo de energia
elétrica nas fases de extragao, transformacéo, fabricacao, transporte e aplicacio; da
geracgao de residuos resultantes de perdas, desperdicios e demoligdes, bem como do

desmatamento e mudancgas no relevo (SILVA, 2014).

De acordo com Brasileiro e Matos (2015), estima-se que a cadeia de processos
da construgéo civil seja responsavel pelo consumo de 20 a 50% de todos os recursos
naturais disponiveis, renovaveis e ndo renovaveis. O impacto negativo da extragao de
matérias-primas para uso na construgcido inclui desmatamento, erosao do solo e
poluicdo do ar e da agua. A producgao, transporte e uso de materiais contribuem para
a poluigéo global, bem como as emissbes de gases de efeito estufa e poluentes do

ambiente externo das edificagdes.

Os principais impactos causados pela construgao civil estdo relacionados ao
consumo de agua, emissbes atmosféricas, consumo de energia e geragado de
residuos. Além do alto consumo de recursos naturais, o setor também é responsavel
por um alto indice de emissdes de gases de efeito estufa, principalmente na producgao
de componentes utilizados na construgao civil. E, além disso, € um grande gerador de

residuos em todas as etapas de sua cadeia produtiva (GOUVEIA, 2012).

Segundo Rios (2014), os impactos ambientais ocorrem desde a extragdo da
matéria-prima, nas etapas de projeto e concepgédo da producgdo, transporte dos
materiais que serdo utilizados na construcdo, bem como nas etapas de construcéo,

uso e manutengao do empreendimento até a demoligao.

A principal fonte de emissbes atmosféricas € a fabricacdo de materiais e
componentes de construgdo. As industrias de cimento e aluminio sdo grandes
emissoras de CO2. A cadeia produtiva da construcédo civil representa 8% das
emissdes atmosféricas no Brasil, considerando a producdo de cimento e aco,
transporte e extracdo de madeira (DUARTE, 2016).

Sabe-se que toda producédo de energia causa impacto ambiental. Em todo o
mundo, mais de 80% da energia produzida provém de fontes de combustiveis fosseis,
que geram poluentes responsaveis pelo efeito estufa. Durante todo o seu ciclo de vida,
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os edificios consomem aproximadamente 50% de toda a energia final disponivel no
pais e a maior parte desta energia € consumida na fase de ocupacgédo do edificio
(GRANZIERA; REI, 2015).

Os dados sobre o consumo de recursos hidricos também sao preocupantes. A
construcao civil € responsavel por grande parte do consumo mundial de agua potavel.
Em areas urbanizadas, pode chegar a 50% do uso da agua potavel fornecida a regiao.
O uso de fontes alternativas em substituicdo a agua potavel pode ajudar a reduzir
esse valor em 30% a 40%, contribuindo para a redugao dos impactos causados por
esse setor. Grande parte dos problemas de uso sustentavel da agua no Brasil esta
relacionada as perdas no sistema de abastecimento, pois 1/3 da agua retirada da
natureza pelas empresas de abastecimento € perdida durante o processo de
distribuicdo (ARAUJO, 2020).

A enorme quantidade de residuos produzidos pela construgao civil tem sido
noticia frequente devido aos problemas urbanos, sociais e econémicos envolvidos. A
gestdo destes residuos torna-se mais complicada quanto maior for a quantidade
produzida (GOUVEIA, 2012).

Segundo Cardoso (2015), mais de 50% dos residuos solidos gerados pelas
atividades humanas é proveniente da construcao civil. Os residuos da construgao civil
sdo definidos como residuos provenientes de construgdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da
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, tubulagdes, fiacao elétrica etc.,

comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha (BRASIL, 2002).

De acordo com Roth e Garcias (2009), o setor € um grande gerador de residuos
e isso é visto como um impacto negativo ao meio ambiente, pois a destinagao
inadequada desses residuos pode causar problemas como assoreamento de

sistemas de drenagem urbana, corregos e rios e contaminagdo de mananciais.

O problema da grande geragdo de residuos da construgéo civil € a falta de
planejamento das cidades para a correta destinagdo desses (BRASILEIRO; MATOS,
2015). Contudo a Resolugado CONAMA 307/2002 propde que seja feita a gestdo dos



residuos da construcao civil, por meio de um Plano de Gerenciamento de Residuos
da Construgdo Civil (PGRCC), que deve ser elaborado pelo proprio municipio
(BRASIL, 2002).

Os RCCs, quando dispostos de forma inadequada, resultam em sérios
problemas para a gestao ambiental urbana, como o esgotamento prematuro das areas
de disposicao final, a oclusao de elementos de drenagem urbana que, em épocas de
grande demanda pluviométrica, comprometem a vazao, permitindo enchentes e a
proliferacdo de vetores epidémicos, resultando em um problema de saude publica,
que seria resolvido corrigindo a deposicdo regular de entulho e sujeira nas vias
publicas (CONTE; SOLDATI, 2020).

3.3 Gestao de residuos de construgao civil

A sustentabilidade ambiental e social na gestédo de residuos sélidos € construida
por meio de modelos e sistemas integrados que possibilitam a redugao dos residuos
gerados pela populagdo. Essa redugéo ocorre com a implantagao de programas que
permitem também o reaproveitamento desse material e, por fim, a reciclagem, para
que possam servir de matéria-prima para a industria, reduzindo desperdicios e
gerando renda (CARDOSO, 2015).

Segundo Conte e Soldati (2020), a gestdo do RCC é um método relacionado que
envolve praticas cotidianas e tratamento direto com os residuos, no qual sdo
planejadas a¢des de forma a prever os riscos e impactos que tém causado. Para isso,
€ realizado o controle da gestdo de residuos no canteiro de obras. As atividades
técnicas devem ser conduzidas com responsabilidade por profissional habilitado.

E fundamental entender que os residuos gerados nas obras, possuem
caracteristicas unicas que variam de acordo com a fun¢do do local de geracéo, a
tecnologia e o material aplicado na obra, a qualidade do projeto e da mé&o de obra e
todas essas questdes diretamente interferem na quantidade de RCC gerado no
canteiro de obras (CONTE; SOLDATI, 2020).

De acordo com Politica Nacional dos Residuos Sdlidos (2010), os residuos

solidos se definem como:



Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sdlido ou semissdlido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Os RCC sao materiais “provenientes de construcdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da
escavacao de terrenos” (CONAMA, 2002).

A geracao de residuos do setor da construgao civil tornou-se um importante
problema ambiental. Portanto, com a grande quantidade de residuos gerados e a falta

de gestéo, os riscos ambientais estdo aumentando gradativamente (REIS, 2021).

Segundo Reis (2021), devido ao aumento dos impactos ambientais, foram
criadas diversas normas e legislacbes em todas as esferas que impuseram regras e
classificagdes de residuos para melhor gerencia-los. Os mecanismos de gestao
incluem o processo de reciclagem e/ou reaproveitamento de residuos da construgao
civil, alguns com a correta separagao podem ser reciclados ou reaproveitados, nao
poluindo o meio ambiente. O gerenciamento de residuos sélidos é o planejamento de
um sistema que organize esses despejos, sendo necessario implementar desde o

canteiro de obras.

De acordo com Azevedo, Kiperstok e Moraes (2006), para se tornar sustentavel
do ponto de vista ambiental e econémico, a construgao deve se basear na prevengao
e reducado dos residuos gerados, 0 que pode ser alcangado com a aplicacdo de
metodologias de Produgado Limpa em todo o processo construtivo e na vida util de

uma edificagao.

A superacao de desafios internos e externos ao longo da cadeia produtiva é
urgente, a fim de garantir avangos no atual estagio da gestao de residuos sélidos no
setor, tais como: a promog¢ao e implementagao da autorregulagao; o exercicio efetivo
e obrigatdrio da logistica reversa e a formalizagao dos fluxos, para que seja explicitada
a matriz de responsabilidades pds-obra, exigindo a plena legalidade da atuacédo dos
agentes transportadores e receptores (CALVI, 2018).

De acordo Karpinski et al (2008), um conjunto de ferramentas adequadas para

aplicagao imediata nas construtoras brasileiras, como drywall - que s&o paredes de
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gesso acartonado e concreto protendido, utilizado em lajes planas - ja sao utilizadas
por algumas construtoras. No entanto, poucas empresas aderiram a essas mudangas;
nao ha estudos cientificos e os resultados praticos ainda ndo sdo conhecidos. Em
relacdo a reciclagem, existem varios estudos com bons resultados, mas ainda com

grande potencial de evolucgao.

Existem normas e legislagdes, no Brasil, que orientam e definem as condigdes
adequadas de manejo dos residuos solidos. Essas condutas estabelecem preceitos a

serem seguidos por empresas, municipios e toda a federagao (REIS, 2021).

Para firmar o cumprimento das normas estabelecidas, a fim de gerenciar os
residuos, foi criada a Lei Federal da Politica Nacional de Residuos - PNRS
12.305/2010. A seguir, busca-se apresentar os aspectos principais com relagao a
essa Lei e sobre as resolugbées do CONAMA que tratam diretamente dos residuos de

construgao civil.

3.4 Gestao de residuos soélidos no Brasil: Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), Leis Estaduais e Municipais

A Lei n°® 12.305, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, tem o principal objetivo de organizar e exigir do poder publico e
privado a gestdo e o manejo dos residuos soélidos de maneira correta, conforme

estabelece o art. 9° da referida Lei:

Art. 9° Na gestéo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada
a seguinte ordem de prioridade: nao geragdo, reducdo, reutilizagao,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

De acordo com Reis (2021), a partir dessa lei, os estados e municipios
comegaram a se organizarem para que os residuos sélidos fossem manejados
corretamente, contudo, existem inumeros obstaculos que dificultam o planejamento,

regulacédo e adequada operacao dos servigos de manejo de residuos solidos.

Outro ponto importante na lei é a discussao da logistica reversa, que consiste
em [...] instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a

restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu
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ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente
adequada (BRASIL, 2010).

No ambito estadual, a lei n°® 18.031 (Minas Gerais, 2009), institui o Plano
Estadual de Residuos Sdlidos, que prevé uma série de penalidades em decorréncia
do ndo cumprimento desta legislagao e reafirma o compromisso da lei © 14.128 (Minas
Gerais, 2001) que trata da politica estadual de reciclagem de materiais, tal Lei tem por
objetivo dar suporte e incentivo ao uso, a comercializagdo e a industrializacdo de
materiais reciclaveis e dentre eles esta citado no inciso IV do Art. 1° o entulho de

construcao civil, porém nao trata especificamente dos residuos da construgao civil.

Conforme a Lei n° 18.031, de 12 de janeiro de 2009, dispde sobre a Politica

Estadual de Residuos Soélidos:

Art. 1° - A Politica Estadual de Residuos Sdélidos far-se-a com base nas
normas e diretrizes estabelecidas por esta Lei, em consonancia com as
politicas estaduais de meio ambiente, educa¢ao ambiental, recursos hidricos,
saneamento basico, saude, desenvolvimento econdmico, desenvolvimento
urbano e promogao da inclusao social.

Art. 2° - Aplicam-se aos residuos sélidos, além do disposto nesta Lei, as
normas homologadas pelos érgdos do Sistema Nacional de Meio Ambiente -
SISNAMA -, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA -, do
Sistema Nacional de Metrologia e Normalizacdo e Qualidade Industrial -
INMETRO - e da Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

XVI - Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos o documento integrante
do processo de licenciamento que apresenta um levantamento da situagéao,
naquele momento, do sistema de manejo dos residuos sélidos, a pré-selegao
das alternativas mais viaveis e o estabelecimento de agdes integradas e
diretrizes relativas aos aspectos ambientais, educacionais, econdmicos,
financeiros, administrativos, técnicos, sociais e legais para todas as fases de
gestao dos residuos sdlidos, desde a sua geracdo até a destinacéo final.

Art. 7° - S3o diretrizes da Politica Estadual de Residuos Sélidos:

| - a participagao da sociedade no planejamento, na formulagdo e na
implementacgao das politicas publicas, bem como na regulacdo, na fiscalizagcao, na

avaliagao e na prestacao de servicos, por meio das instancias de controle social;
Il - a promogéo do desenvolvimento social, ambiental e econémico;
Art. 8° - A Politica Estadual de Residuos Sélidos tem por objetivos:

| - estimular a gestdo de residuos solidos no territorio do Estado, de

forma a incentivar, fomentar e valorizar a ndo-geragéo, a redugao, a reutilizagao, o
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reaproveitamento, a reciclagem, a geracédo de energia, o tratamento e a disposi¢cao

final adequada dos residuos solidos;

Il - proteger e melhorar a qualidade do meio ambiente e preservar a

saude publica;

[l - sensibilizar e conscientizar a populagao sobre a importancia de sua

participacado na gestao de residuos sélidos;
IV - gerar beneficios sociais, econdmicos e ambientais;

V - estimular solugbes intermunicipais e regionais para a gestao

integrada dos residuos solidos;

VI - estimular a pesquisa e o desenvolvimento de novas tecnologias e

processos ambientalmente adequados para a gestao dos residuos solidos.

Outro instrumento regulamentador da esfera estadual, em Minas Gerais, é 0
Decreto n° 45.181, de 25 de setembro de 2009, que dispde, dentre outros, sobre a
execucgao da Politica Estadual de Residuos Sdlidos. O referido Decreto ressalta as
responsabilidades do Poder Publico, referente a fiscalizagdo da gestdo dos residuos
sélidos efetuada pelos diversos responsaveis e desenvolvimento de programas e
metas a gestdo dos residuos solidos. Além de descrever as competéncias
desenvolvidas por érgaos publicos como a Fundacao Estadual do Meio Ambiente
(FEAM).

As regras da Deliberacdo Normativa n° 232/2019, que instituiu o Sistema
Estadual de Manifesto de Transporte de Residuos (Sistema MTR-MG), passaram a
ser obrigatérias em 09 de outubro de 2019, salvo no caso dos residuos da construgao
civil (RCC). Para os RCC o inicio da obrigatoriedade se daria em 09 de abril de 2020,
porém tal prazo foi temporariamente suspenso devido a situagdo de emergéncia em

saude publica resultante da pandemia de COVID-19.

Com base na Resolucdo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM/ARSAE n°
3.023/2020, publicada em 20 de novembro de 2020, o registro de movimentagao de
residuos da construgao civil no Sistema MTR-MG tornou-se obrigatoria a partir de 4
de dezembro de 2020.
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Dessa forma, geradores, transportadores, armazenadores temporarios e
destinadores de residuos da construgao civil devem estar cadastrados no Sistema
MTR-MG, registrar nesta plataforma a movimentagéo de residuos da construgdo civil
gerados e/ou recebidos em Minas Gerais e realizar as demais obrigagbes
estabelecidas na DN 232/2019.

Com o objetivo de orientar os municipios mineiros na gestdo adequada de
residuos solidos, a Fundagéo Estadual do Meio Ambiente — Feam, em parceria com a
Fundacao Israel Pinheiro — FIP, langou em 2009, no ambito do programa “Minas sem
Lixdes”, a publicagdo da cartilha intitulada “Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos de Construgcao Civil — PGIRCC”, documento que objetiva trazer uma
contribuicdo aos municipios, sintetizando as agcdes necessarias para estabelecimento
da gestdo integrada de residuos da construgdo civil, contemplando os aspectos

ambientais e econdmicos.

Na elaboragcdo do plano, hoje denominado Plano Municipal de Gestdo de
Residuos da Construcdo Civil, municipios e Distrito Federal devem atender ao
disposto no artigo 6° da Resolugdo Conama n°® 307/2002, incisos | a VIII, destacando
as agodes educativas e a proibigao de deposicado de residuos da construgao civil em

areas nao licenciadas.

Dentre as secretarias envolvidas com o RCC, destaca-se a Secretaria
Municipal de Servigos Urbanos (SMSU), localizada em S&o Paulo, cujas principais
funcdes estio relacionadas aos servigos de limpeza publica e fiscalizagao. Em relagao
aos residuos solidos, este Departamento é responsavel por conscientizar a populagao
sobre o descarte correto, usos dos Ecopontos e Aterro Sanitario. A SMSU possui duas

divisbes especificas: cobranca e fiscalizacao (RIBEIRO, 2013).

Na legislagdo municipal de Uberlandia se encontra o Decreto n° 16.063, de
2015, que dispde sobre a gestao sustentavel eletrénica de residuos da construgao
civil e volumosos no municipio de Uberlandia e da outras providéncias, a Lein®11.959,
de 2014, que aprova o plano de gestdo integrada de residuos soélidos - PGIRS do

municipio de Uberlandia.
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3.5 Resolucao n°307/2002 CONAMA

A Resolucao N° 307, de 05 de julho de 2002, do CONAMA, foi publicada com o
intuito de estabelecer regras e classificagdes para o gerenciamento dos residuos da
construcéo civil. De acordo com o artigo 2°, os geradores de residuos da construgao
sdo [...] “todas as pessoas juridicas ou fisicas, publicas ou privadas, que sao
responsaveis pelas atividades e empreendimentos que gerem residuos da construgao
civil’, e devem seguir a Resolugédo, ou seja, cada construtor deve ter responsabilidade
em dar o descarte correto para os residuos que sdo gerados das obras (BRASIL,
2002).

A Resolugao n° 307 foi alterada ao longo dos anos pelas seguintes Resolugoes:

e Resolugao n°® 348/2004 — inclui o amianto na Classe D (residuos perigosos);

e Resolugdo n° 431/2011 — altera a classificagdo do gesso, passando a ser
considerado Classe B, e ndo mais Classe C;

e Resolugado n°®448/2012 — estabelece as areas de transbordo e triagem de RCC
e residuos volumosos (ATT), bem como o Plano Municipal de Gestdo de
Residuos da Construgao Civil, como instrumento necessario a gestdo dos RCC
NOs municipios;

e Resolugdo n° 469/2015 — inclui na Classe B embalagens vazias de tintas
imobiliarias - considerando que estas apresentem apenas filme seco de tinta
dentro do recipiente, bem como a submissao de embalagens com tinta liquida

ao sistema de logistica reversa de acordo com a PNRS.

Essa Resolugao traz, em seu Art. 3°, a classificagao dos residuos da construgao
civil:
| - Classe A - sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construgao, demoli¢ao, reformas e reparos de pavimentagéo e de outras obras

de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicao de pegas pré-moldadas em concreto

(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
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Il - Classe B - sao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos,
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e

gesso;

Il - Classe C - séo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou

aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagao;

IV - Classe D - sao residuos perigosos oriundos do processo de construgao, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude
oriundos de demoligdes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalagdes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham

amianto ou outros produtos nocivos a saude.

Em seu art. 4°, a Resolugdo do CONAMA, traz que os geradores deverao ter
como objetivo prioritario a ndo geragao de residuos e, secundariamente, a reducao, a
reutilizagdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos solidos e a disposicao final

ambientalmente adequada dos rejeitos. Conforme o texto dessa Resolugao:

§ 1° Os residuos da construcao civil ndo poderéo ser dispostos em aterros de
residuos solidos urbanos, em areas de "bota fora", em encostas, corpos
d'agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei.

§ 2° Os residuos deverdo ser destinados de acordo com o disposto no art. 10
desta Resolugao.

Os residuos da construgao civil, apdés triagem, deverdao ser destinados das

seguintes formas:

| - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuos classe A de reservagcao de material para usos

futuros;

Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou

reciclagem futura;

Il - Classe C: deverao ser armazenados, transportados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

IV - Classe D: deverao ser armazenados, transportados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas (BRASIL,2002).
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Outro ponto importante que é exigido na Resolugdo, € que os causadores da
emissao de residuos devem elaborar um Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos da Construgao Civil (BRASIL, 2002).

Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgcao Civil deverao

contemplar as seguintes etapas:
| - caracterizagao: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os residuos;

Il - triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser
realizada nas areas de destinacao licenciadas para essa finalidade, respeitadas as

classes de residuos estabelecidas no art. 3°;

lll - acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos apos a
geragao até a etapa de transporte, assegurando em todos os casos em que seja

possivel, as condi¢des de reutilizagao e de reciclagem;

IV - transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de

acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;

V - destinacdo: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolucgao.
(BRASIL, 2002)

Por consequéncia, os municipios brasileiros devem possuir seus Planos de
gerenciamento de residuos solidos da construgao civil, conhecidos como PGRCC, e
eles seguem as classificacbes do CONAMA, bem como da NBR 10004 e ainda
aplicam os conceitos da Lei n° 12.305/2010, a qual institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), e estabelece instrumentos necessarios a redugédo de
residuos na fonte geradora, bem como sua reciclagem, reutilizacdo e correta

destinacéo final, a fim de promover o desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010).

3.5.1 ABNT NBR 10004:2004

Dentre os instrumentos federais vigentes, destacam-se ainda as normativas
técnicas instituidas pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as quais
estabelecem normas especificas aos projetos, implantacédo e gestdao dos residuos
(ABNT, 2004).
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A NBR 10004 foi elaborada considerando as dificuldades fisico-quimico-
biolégicas que os lixos acarretam no meio ambiente. Todo material que € descartado,
dependendo da sua composi¢ao deve ter uma classificagcéo diferenciada e um destino

induzido.

De acordo com a Norma, os residuos podem ser classificados em “a) residuos
classe |- Perigosos. B) residuos classe Il- ndo perigosos; - residuos classe Il A- ndo
inertes; -residuos classe Il B- Inertes.” (ABNT,2004).

Nesse contexto, a maior parte dos residuos da construcdo civil séo
considerados inertes, ou seja, podem ser reaproveitados e reciclados. Para a referida

norma, os residuos inertes sdo definidos como:

Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma representativa,
segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dindmico e estatico com
agua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006,
nao tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores
aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e
sabor (ABNT, 2004).

Residuos da construgdo como: revestimentos ceramicos, tijolos, itens feitos de
concreto, restos de argamassa, madeira, vidro, plastico, papeldo, entre outros sao
materiais renovaveis. Para que os materiais renovaveis ndo se misturem com
materiais inertes como solventes e tintas, deve-se realizar a separagao ja na obra,
uma vez que ao entrar em contato com outros materiais eles podem contamina-los

incluso o meio ambiente (REIS, 2021).
A ABNT traz outras normas que complementam a NBR 10004, entre elas:

e NBR 15.112/2004: Esta Norma fixa os requisitos exigiveis para projeto,
implantacdo e operacdo de areas de transbordo e triagem de residuos da
construgao civil e residuos volumosos.

e NBR 15.113/2004: Esta Norma fixa os requisitos minimos exigiveis para
projeto, implantagao e operagao de aterros de residuos sélidos da construgao

civil classe A e de residuos inertes.
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e NBR 15.114/2004: Esta Norma fixa os requisitos minimos exigiveis para
projeto, implantagéo e operacgao de areas de reciclagem de residuos solidos da
construcao civil classe A.

e NBR 15.115/2004: Esta Norma estabelece os critérios para execugcao de
camadas de reforgo do subleito, sub-base e base de pavimentos, bem como
camada de revestimento primario, com agregado reciclado de residuo solido
da construgdo civil,b, denominado agregado reciclado, em obras de
pavimentagao.

e NBR 15.116/2004: Esta Norma estabelece os requisitos para o emprego de

agregados reciclados de residuos sélidos da construgao civil.

A sequir, busca-se expor as principais caracteristicas das certificagbes ambientais

no ambito da construgao civil.

3.6 Orgaos Fomentadores e Certificadores

Varios paises possuem seus sistemas proprios de certificacdo ambiental,
sendo que os mais destacados sio: o Building Research Establishment Environmental
Assessment Method (BREEAM), do Reino Unido, com maior niumero de certificagcbes
no mundo; e o Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), dos Estados

Unidos, com maior penetragéo internacional (REIS, 2021).

Outras mencdes importantes: o NABERS (National Australian Buildings
Environmental Rating System), na Australia; o BEPAC (Building Environmental
Performance Assessment Criteria)), no Canada; o HQE (Haule Qualité
Environnementale), na Franca; e o CASBEE (Comprehensive As-sessment System

for Building Environmental Efficiency), no Japao (REIS, 2021).

Os dois sistemas mais utilizados no Brasil sdo o LEED, realizado pelo Green
Building Council, do Brasil, e o AQUA (Alta Qualidade Ambiental), que € baseada no
HQE e realizado pela Fundagéo Vanzolini (RODRIGUES, 2020).

Além desses, existem também outros certificados que vém ganhando espaco,
como o Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacbes (PROCEL
EDIFICA), que foi instituido em 2003 pela ELETROBRAS/PROCEL e tem como
enfoque a eficiéncia energética das edificagdes e, ainda, o Selo Casa Azul, da Caixa
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Econémica Federal, que tem como objetivo a classificagdo socioambiental dos
projetos habitacionais financiados pela Caixa (RODRIGUES, 2020).

Segundo Rodrigues (2020), a maioria dos sistemas de avaliagdo ambiental &
baseada em indicadores de desempenho, que atribuem uma pontuagao técnica com
base no grau de cumprimento de determinados requisitos. Os requisitos estao
relacionados aos aspectos construtivos, climaticos e ambientais, levando em
consideragao nio apenas o edificio em si, mas também seu entorno e a relacdo com

a cidade e o meio ambiente global.

Segundo Leite (2011), os indicadores retratam os principais problemas
ambientais locais e podem ou nao ter pesos explicitos. Os aspectos conceituais dos

diferentes métodos de avaliagdo ambiental de edificios tém alguns pontos em comum:

e Impactos no meio urbano: representados por itens sobre incbmodos gerados
pela execugao, acessibilidade, insercdo urbana, erosdo do solo, poeira e
outros;

e Materiais e Residuos: relativas ao uso de madeira e agregados de origem legal;
geragéao e destinagdo correta de residuos; uso de materiais de baixo impacto;
gestao de residuos no canteiro de obras e reaproveitamento de materiais;

e Uso racional da agua: o objetivo principal € a economia de agua potavel, obtida
com o uso de equipamentos economizadores de agua; acessibilidade do
sistema hidraulico; captagdo de agua da chuva; tratamento de esgoto; etc.;

e Energia e emissbes atmosféricas: analisando o sistema de ar condicionado;
iluminacéao e outros;

e Conforto e salubridade do ambiente interno: considerando a qualidade do ar e

o conforto ambiental.

As diversas instituicdes atribuem, a um determinado aspecto, maior ou menor
importancia, refletindo diretamente na pontuacao atribuida. Cada um dos sistemas
gera uma série de referéncias, que irdo estabelecer os parametros e critérios de
conferéncia do processo de certificagdo. Estes certificados garantem ao cliente e dao
credibilidade ao empreendimento, uma vez que sua avaliagao afirma a adequacéao da
construcdo as questdes relativas ao meio ambiente, recursos naturais, usuarios e
sociedade (LEITE, 2011).
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Como esses processos de conferéncia sao fruto de uma preocupagédo com o
meio ambiente, pode-se dizer que o principal objetivo de uma certificagdo é
conscientizar todos os envolvidos no processo construtivo sobre a importancia da
reducdo do impacto ambiental gerado pelo empreendimento. Busca-se o
envolvimento de investidores, projetistas, construtores e usuarios, com acgoes
concretas que possibilitem reduzir o uso de recursos naturais, aumentar o conforto e
a qualidade de vida dos usuarios. Ha impacto no custo inicial, mas também na reducao
dos custos operacionais, que € uma forma de valorizar o imovel e agregar valor de
venda ao mesmo tempo (RODRIGUES, 2020).

O selo de certificagdo ambiental pode ser considerado um objetivo das
empresas do setor, pois implica o cumprimento das normas e instru¢cdes propostas
para a producao da construgcédo sustentavel. A adogcdo de uma estratégia ambiental

pode trazer vantagens competitivas de mercado para as empresas (LEITE, 2011).

3.7 Certificagoes

A certificagdo € um instrumento de comunicagdo (marketing) que informa ao
consumidor que determinado produto ou servigo atende aos requisitos minimos de
uma especificagao. A certificagdo ambiental na area da construcao civil passou a ser
utilizada a partir da preocupagao com o desenvolvimento sustentavel. Assim, o setor
criou um novo modelo de nicho imobiliario, os chamados “Edificios Verdes”, que séo
avaliados por diferentes tipos de certificagdes com diferentes métodos e avaliagoes,
em diferentes paises do mundo (DUARTE, 2016).

Muito além do marketing ambiental, uma empresa certificada comunica sua
importancia a sociedade e ao meio ambiente ao mercado. Além de apresentar
conceitos e processos diferenciados do convencional, uma edificagao certificada é
projetada desde sua concepc¢ao, para atender os usuarios em todo o seu ciclo de vida
(AFONSO, 2019).

Segundo o SEBRAE (2015), os beneficios e vantagens das certificagdes para
usuarios, empreendedores e sociedade como um todo sio diversos. Dentre essas se
encontra a maior qualidade do produto ou do servigo oferecido, minimizagdo do
impacto ambiental da atividade produtiva; melhoria da condi¢do de conformidade com
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a legislacdo do setor; redugao e/ou eliminagao de riscos de acidentes ambientais,
evitando, com isso, custos de remediagao; redugao da exposi¢cdo dos empregados e
da comunidade aos impactos ambientais; maior eficiéncia no consumo de energia,
matérias-primas, recursos naturais (redugcdo dos custos em geral) e com melhor
desempenho ambiental; melhora a imagem da empresa junto a opiniao publica, em
especial aos consumidores (estratégia de marketing: imagem “verde”); facilidade ao
acesso a algumas linhas de crédito; redugédo do risco de penalizagbes (multas) do
Poder Publico, por seguir a legislagdo ambiental; melhoria da organizagao interna e

aumento da motivacao e envolvimento dos colaboradores.

A maioria dos beneficios obtidos com a certificagdo ambiental pode ser
realizada a longo prazo. A redugao do consumo de agua e energia afeta o custo do
usuario, que se torna o beneficiario a longo prazo. No curto prazo, ha um aumento no

custo inicial do empreendimento (LEITE, 2011).

Segundo Leite (2011), o mercado tem exigido cada vez mais que os projetos
sejam sustentaveis, inclusive condicionalmente, quando se trata de financiamentos
publicos e privados e exigéncias contratuais. Os beneficios das empresas certificadas
ambientalmente sdo: projetos diferenciados e mais valorizados; mais potencial para
alcancar novos mercados; reducdo dos custos de producdo; maior visibilidade a
medida que aumenta a consciéncia ambiental; aumento da credibilidade; redugao de
custos por acidentes ambientais; redu¢do do uso de recursos naturais e redu¢ao do
custo da mao de obra qualificada. Outras vantagens que favorecem o cliente
(sociedade) e o meio ambiente envolvem: a conservagao dos recursos naturais; a
reducao da poluicio; incentivando a reciclagem e o uso de produtos e processos mais
limpos (BARBOSA, 2018).

As técnicas de avaliacdo de uma certificacdo podem levar em conta a analise
estatistica, baseada em créditos que geram indices e com base no desempenho.
Cada um tem implicacdes diferentes, dada a metodologia diferente (LEITE, 2011).

A técnica de andlise estatistica baseia-se em uma grande quantidade de dados
de construgcao, de uma determinada populacdao, que constitui uma determinada
amostra. Sdo entdo criados valores estatisticos, que servem de referéncia para definir

um novo marco para a redugédo do consumo de energia. Exemplos dessa metodologia
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sdo o Cal-Arch (ferramenta de referéncia de energia para edificios da Califérnia) e o
Energy Star (Departamento de Energia dos EUA) (ROSBACK, 2018).

De acordo Rosback (2018), quando a metodologia € baseada em pontos, ou
seja, creditos que geram indices, ocorre uma ponderagdo por categorias. A
classificacao ocorre em niveis ambientalmente saudaveis, com o sistema fornecendo
padrées de projeto e diretrizes para medir a eficiéncia e a harmonia com o meio

ambiente. Exemplos desta técnica de avaliagdo sdo LEED e BREEAM.

A técnica de avaliacdo também pode ser baseada no desempenho, visando
mais a gestdo e os processos empregados. E dividido em categorias, que devem
apresentar, por parte do empreendimento a ser auditado, desempenho igual ou
superior ao padrao. Como resultado, o empreendimento é classificado ou ndo como
ambientalmente correto, sem niveis intermediarios. Como exemplo, temos HQE e
NABERS (ROSBACK, 2018).

Os sistemas de avaliagao e certificacdo ambiental de edificios tém potencial
para promover a implementagao de novas acdes sustentaveis, melhorando cada vez
mais a eficacia dos sistemas. Dentre as recomendacodes que visam facilitar a adog¢ao
dos Selos de Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel, estdo buscar a maior
integracdo do projeto e construcdo, iniciar o processo de certificacdo desde a
concepcao do projeto com o comprometimento dos envolvidos, integrar a certificacéo
e a adogao de materiais e tecnologias desde o projeto até a execugao do edificio,
desenvolver procedimentos internos para simplificar a apresentagédo e gestdo da
documentacgédo da certificagao, iniciar o processo de documentagdo o mais cedo
possivel, certificando-se que empreiteiros e fornecedores compreendam a
documentacgéo necessaria (MOTTA; AGUILAR, 2009).

3.7.1 AQUA-HQE

O processo AQUA foi criado em 2008 como um selo de certificacdo de
construcdes verdes e sustentaveis internacional desenvolvido com base no HQE, da
Franca, porém adaptado a realidade e condi¢gdes do pais. O AQUA é o primeiro
meétodo brasileiro de certificagdo ambiental de edificios a ser langado para o setor da

construcdo civil. Desde sua criagdo o seu objetivo € promover um olhar sustentavel
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sobre as construcdes, considerando a cultura, o clima, as normas técnicas e a
regulamentacao vigentes no Brasil, buscando evolugado no desempenho dos sistemas
(FUNDACAO VANZOLINI, 2015).

Em 2013 as certificadoras francesas QUALITEL para edificagdes residenciais,
e a CERQUAL para nao residenciais se uniram para a criacdo de uma rede de
certificagao internacional munida de critérios e indicadores baseados em um contexto
global, e surgiu o Cerway como érgéo certificador internacional da HQE (FUNDACAO
VANZOLINI, 2015).

Posteriormente, a Fundagao Vanzolini assinou um acordo de cooperagao com
a Cerway e tornou-se a representante nacional da rede de certificagdo e unificou as
duas certificagdes, dando origem ao AQUA-HQE. Até 2013, o modelo foi aprimorado
e, com sua unificagdo, alinhado a critérios globais, garantindo altos niveis de
sustentabilidade em conformidade com a cultura e a legislagdo brasileira
(MINGRONE, 2016).

No Brasil, a aplicacao é feita exclusivamente pela Fundag¢ao Vanzolini, que foi
criada ha 40 anos, por professores do Departamento de Engenharia de Produgéo da
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Ela, tem por objetivo o
desenvolvimento e a disseminag¢ao de conhecimentos cientificos e tecnolégicos das
areas de engenharia de producéo, administracdo e gestéo de producédo (FUNDACAO
VANZOLINI, 2015).

Os beneficios da certificagcdo pelo Processo AQUA incluem melhorias que
atingem o empreendedor, comprador e a questdo socioambiental. Para o
Empreendedor, o Processo AQUA tem como beneficios provar a alta qualidade
ambiental das suas construcdes, diferenciar seu portifélio no mercado, manter o valor
do seu patriménio ao longo do tempo entre outros beneficios perante 6rgaos
ambientais pela associacdo da imagem da empresa @ AQUA (FUNDACAO
VANZOLINI, 2015).

Para o comprador, os beneficios incluem a economia direta de agua e energia,
melhores condi¢des de conforto, saude e estética, além do maior valor patrimonial ao
longo do tempo. Esses beneficios também refletem para o ambiente e a sociedade

em geral, uma vez que ha uma reducdo da produgédo de residuos o que por
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consequéncia promove a redugdo de poluicéo e gases do efeito estufa (FUNDACAO
VANZOLINI, 2015).

O processo esta estruturado em dois instrumentos, que permitem avaliar o
desempenho requerido, o Sistema de Gestdo Empresarial (SGE) e a Qualidade
Ambiental do Edificio (QAE). O SGE permite definir a qualidade ambiental inicialmente
estipulada para a edificagdo, e organiza o projeto para garantir o desempenho
necessario, controlando os processos operacionais, desde o inicio do programa,
concepgao, até a concluséo do projeto. O sistema esta dividido em algumas etapas,

que estao descritas no Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas do SGE
Etapas Descrigcao

Do empreendedor e dos envolvidos no
processo com o perfil QAE desejado

Estrutura, competéncia, contratos,
Implantagéo e funcionamento comunicagao, planejamento, documentagao
para todas as etapas da obra

Acompanhamento e analise, avaliagéo da
QAE, correcdes e acgdes corretivas

Aprendizagem Balango do empreendimento

Fonte: Fundacéo Vanzolini, 2015.
Elaboragao: Autora, 2022.

Comprometimento

Gestao de empreendimento

De acordo com Valente (2009), é o empreendedor quem define a organizagéo,
competéncias, método, meios e documentagcio necessaria para se atingir os objetivos
e exigéncias propostas. Assim, tem-se na mao do empreendedor o papel principal do
SGE, atuando na implementacao, acompanhamento e melhoria do sistema. Mas estas
escolhas devem acontecer sempre de forma justificada e coerente, sendo exigida a

formalizagao das analises, decisbes e modificacdes.

Segundo a Fundagéao Vanzolini (2015), toda solugdo adotada no SGE deve
levar em consideragdo os aspectos mais significativos para o empreendimento em
questdo, sendo os fatores que devem ser considerados: exigéncias legais e
regulamentadoras; funcionalidade; necessidades e expectativas das partes
interessadas; o entorno; custos; e politica do empreendedor, representados também

na Figura 1.
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Figura 1 - Aspectos relevantes sobre o Sistema de Gestdo AQUA

Politica do iaéncias leaai f
Exigéncias legais e @

empreendedor regulamentares
Processo AQUA
— PERFIL DA QAE
Avaliagédo de custos de ) Opg¢oes funcionais do
investimento e hierarquizac¢ao das edificio - ocupagio
operagdo preocupagoes
ambientais
(14 categorias de
desempenho)
And!{'s-e entor Bpe Necessidades e expectativas
restritivas do sitio das partes interessadas

Fonte: Fundacéo Vanzolini, 2015.

O processo de certificagdo AQUA-HQE certifica quanto a SGE (Sistema de
Gestdo do Empreendimento) para a empresa construtora e QAE (Qualidade
Ambiental do Edificio) para a edificagdo. A integragao necessaria para o cumprimento
do SGE demanda tempo e exige do empreendedor qualidades, como: organizagao,
rigor, e capacidade de reagdo. Sendo bem executado o SGE, tem-se um
empreendimento bem gerenciado, com maiores chances de se alcancar as metas
definidas (FUNDACAO VANZOLINI, 2015).

Segundo Valente (2009), o QAE baseia-se num perfil para avaliar o
desempenho arquitetbnico e técnico do edificio. Esta estruturado em quatorze
subcategorias, que nada mais sao do que um conjunto de preocupacgodes, que podem
ser agrupadas em quatro categorias: ecoconstrugdo (meio ambiente), ecogestao

(energia e economias), saude e conforto.

Esses quatro temas estao relacionados ao desempenho de quatorze categorias
definidas no referencial técnico do selo (FUNDACAO VANZOLINI, 2015):

1) Relag&o do edificio com seu entorno

Na relagao do edificio com o seu entorno, é requerida a urbanizacao do lote de

modo a se adaptar a gestdo sustentavel do local, e com o ambiente externo. A
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qualidade oferecida para os usuarios e vizinhanga, com limitagdo dos impactos
ambientais, também est&o inclusos neste item. E necessario um estudo de gestdo dos

riscos naturais, tecnologicos, sanitarios e restricées ligadas ao solo.
2) Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos

Essa categoria procura trazer uma maior durabilidade e adaptabilidade para a
obra, facilitando também a etapa de manutencéo. A escolha dos produtos ajuda a

reduzir os impactos ambientais e sanitarios.

Nesta categoria podem ser destacadas: a exigéncia 2.3.1. “Conhecer os
impactos ambientais dos produtos de construgcao” e a exigéncia 2.3.2. “Escolher os
produtos de construgdo de modo a limitar sua contribuicdo aos impactos ambientais

do empreendimento”.
3) Canteiro de obra com baixo impacto ambiental

A etapa do canteiro de obras deve ser planejada de maneira que ela determine
baixo impacto ambiental. E de grande importancia a etapa de separacdo de residuos
durante a obra, diminuindo a agressao ao meio ambiente resultante de atividades de
descarte de residuos de construg¢ao, por meio do reaproveitamento dos residuos de

construcao para outros fins.
4) Gestao de energia

Na categoria de ecogestdo, a gestdo de energia esta relacionada com a
reducao do consumo da mesma através do uso de energia renovavel, estando incluso
neste item a reducao da emissao de poluentes na atmosfera e uma nova concepcao

arquitetonica.

Nesta categoria podem ser destacadas: a exigéncia 4.1.1. “Melhorar a aptidao
do edificio para reduzir suas necessidades energéticas” e a exigéncia 4.2.1. “Reduzir
0 consumo de energia primaria devido ao aquecimento, ao resfriamento, a iluminagao,
ao aquecimento da agua, a ventilacdo e aos equipamentos auxiliares ligados ao

conforto dos usuarios”.
5) Gestao da agua

No tocante a gestédo da agua, busca-se a redugéao do consumo da agua potavel,

aproveitando-se as aguas pluviais para: lavagem de carros, rega de jardins, utilizagdo
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em sanitarios e pias para higienizagao das maos, e também utilizando tecnologias que
diminuam o consumo, como bacia sanitaria com caixa acoplada e torneiras com

temporizador.
6) Gestao dos residuos de uso e operagao do edificio

No tocante a gestdo dos residuos de uso e operagao do edificio, busca-se a
qualidade do sistema de gestao, criando conscientizagdo dos usuarios e ressaltando

a importancia da reciclagem, contribuindo para a melhoria do meio ambiente.
7) Manutengao — permanéncia do desempenho ambiental

Ja, no tocante a manutengdo, busca-se o desempenho dos sistemas de
aquecimento, climatizagao, ventilagao, iluminagao e gestado da agua, evitando, assim,

gue problemas inesperados surjam.
8) Conforto higrotérmico

Na categoria de conforto, o conforto higrotérmico esta relacionado com a
disposicao arquitetdbnica, de maneira que o conforto no inverno € no verao sejam

mantidos com ou sem climatizagéo.
9) Conforto acustico

No tocante a conforto acustico, busca-se proteger os usuarios de incbmodos

acusticos, criando uma qualidade interior adaptada a diferentes locais.
10) Conforto visual

A categoria de conforto visual relaciona-se com a busca da otimizagéo da luz
natural, com acesso a vistas externas, através de disposi¢ao arquitetdnica. Caso nao
haja condicbes para esse aproveitamento, pode-se utilizar iluminagao artificial
confortavel, adaptada para cada ambiente.

11) Conforto olfativo

Na categoria de conforto, o conforto olfativo visa garantir uma ventilagao eficaz
dos ambientes, aproveitando a ventilagdo cruzada, e com isso gerenciando fontes de

odores desagradaveis e perigosas a saude dos ocupantes.

12) Qualidade sanitaria dos ambientes

28



Na categoria de saude, a qualidade sanitaria dos ambientes esta relacionada
com as condicbes especificas de cada ambiente, e também com exposicéo

eletromagnética dos locais.
13) Qualidade sanitaria do ar

No tocante a qualidade sanitaria do ar, busca-se uma ventilagdo eficaz,
evitando fontes de poluigao internas e externas, como: tintas; solventes; materiais de

limpeza; e produtos toxicos.

Nesta categoria podem ser destacadas: a subcategoria 2.4 “Escolha de
produtos visando a limitar os impactos da edificagdo na saude humana”; a exigéncia
13.1.1 “Assegurar vazdes de ar adequadas as atividades dos ambientes”; e a

exigéncia 13.2.2 “Controlar a exposi¢céo dos ocupantes aos poluentes do ar interno”.
14) Qualidade sanitaria da agua

Finalizando, no tocante a qualidade sanitaria da agua, busca-se uma qualidade
e durabilidade dos materiais, bem como sua organizacéo, e proteg¢ao da rede de agua,
através do gerenciamento da temperatura da rede interna e o tratamento anticorrosivo

dos materiais.

Para cada categoria de avaliagao é caracterizado um nivel de desempenho,
sendo o sistema composto de quatro niveis através de métodos de comprovagao
(projetos, notas de calculo, etc) que agregarao estrelas ao projeto. Os niveis sdo MP
- Melhores Praticas (Excelente); BP - Boas Praticas (Superior); B — Nivel Basico
(praticas correntes, com atendimento a legislagdo); NC - Nado Conforme, quando nivel

B ndo ¢é atingido.

Para que a certificacdo seja concedida, é exigido um numero minimo da
pontuagdo Excelente, e um numero maximo de pontuagdo Bom (Fundagao Vanzolini,
2015).

Sendo o empreendimento certificado, ha cinco classificagdes possiveis,
dependendo do escore de estrelas, obtidas em cada um dos 4 temas (20 estrelas, no

mMaximo):

o 4 estrelas e atendimento a todos os topicos do nivel BASE: HQE PASS;
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e Entre 5 e 8 estrelas e atendimento a todos os tépicos do nivel BASE: HQE

GOOD;

e Entre 9 e 12 estrelas e atendimento a todos os tépicos do nivel BASE: HQE
VERY GOOQOD;

e Entre 13 e 15 estrelas e atendimento a todos os tépicos do nivel BASE: HQE
EXCELLENT,

e 16 estrelas ou mais (com, pelo menos, 4 estrelas no tema Energia), e
atendimento a todos os tépicos do nivel BASE: HQE EXCEPTIONAL.

O Certificado se divide em 4 temas: Energia; Meio Ambiente; Saude; e

Conforto. Cada tema é avaliado em uma escala de 1 a 5 estrelas,

Célculo em funcéo da % de pontos obtidos em relagdo a % total de pontos

aplicaveis na Categoria:

e < 20% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 1 estrela;

e Entre 220% e <40% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 2 estrelas;
e Entre 240% e <60% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 3 estrelas;
e Entre 260% e < 80% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 4 estrelas;

e Mais de = 80% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 5 estrelas.

O processo de certificacdo € realizado a partir de auditorias presenciais,
seguidas de analise técnica, que verificam o atendimento aos critérios do referencial
técnico. Atendidos os critérios de cada fase, programa, concepgao e realizagdo, os
certificados sdo emitidos em até 30 dias (FUNDACAO VANZOLINI, 2015).

De acordo com a Fundagdo Vanzolini (2015), na fase de pré-projeto, o
empreendedor deve definir o programa de necessidades e o perfil de desempenho,
nas 14 categorias do QAE. Deve, ainda, assumir o compromisso e assegurar 0s
recursos para obter o perfil programado, inclusive estabelecendo o SGE para
assegurar o controle total do projeto, até a conclusdo da obra. A auditoria, realizada
mediante solicitagdo do empreendedor, resulta em um dossié completo, contendo o

programa e a avaliagdo da QAE, que € enviado a Fundagao Vanzolini.

Na fase de concepcédo (projetos), o empreendedor utiliza o perfil de

desempenho estipulado para 14 categorias, e os demais elementos do programa,
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como entrada para os projetos. Em sintonia com o SGE, sédo produzidos os projetos,
avaliando o perfil desejado de QAE, e corrigindo os desvios percebidos. A auditoria
também acontece mediante solicitacdo do empreendedor, ocorrendo o envio da

avaliagdo da QAE, ao final dos projetos, a Fundagao Vanzolini.

Na fase de Realizagao (obra), o empreendedor, observando o SGE, realiza a
obra, avalia o perfil QAE e corrige eventuais desvios. E agendada uma auditoria e

enviada, na entrada da obra, a avaliagdo da QAE a Fundagao Vanzolini.

E papel do auditor verificar os critérios de desempenho exigidos no referencial
técnico adotado, em cada uma das fases a implementacdo do SGE, comparando-os
com aqueles requeridos pela avaliagao da QAE. Ao final de cada etapa concluida com
sucesso, um certificado é emitido. Abaixo, na Figura 2, é ilustrado o processo de

certificacéo, em etapas:

Figura 2 - Processo de certificacdo

Execucdo da obra
Analise do local conbforme SGE

Elaboracao das solugdes Gestao registros de
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Avaliacao da QAE

Fonte: Fundagao Vanzolini, 2015.



4 RESULTADOS

4.1 Caracterizagao da obra

A obra em questao trata-se de uma habitagdo multifamiliar, localizada na cidade
de Uberlandia/MG, composta por 368 apartamentos, distribuidos em 14 blocos, sendo

5 simples (com 16 apartamentos) e 9 duplos (com 32 apartamentos).

A edificacao foi construida com prédios de 4 pavimentos, incluindo o térreo em
uma area total de terreno igual a 18.222,1 m?. A Figura 3 apresenta o modelo de planta

baixa dos apartamentos’.

Figura 3: Planta baixa dos apartamentos da obra observada (unidades em cm)
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Elaboragao: Autora, 2022.

O nome da empresa foi mantido em sigilo, conforme acordo estabelecido. A pesquisa foi
realizada com observagao in loco com devida autorizagdo da empresa.
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O canteiro de obras era composto por uma area coberta destinada ao escritério,
um depdsito utilizado para guardar ferramentas e materiais de empreiteiros, um
depdsito para acomodar os sacos de cimento, almoxarifado, refeitério, banheiros, e o
local aberto onde ficavam as baias de disposigdo dos agregados e residuos, além do

local de execucgao das habitagdes, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Croqui do canteiro e obras
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Elaboragao: Autora, 2022.
A partir de dados contidos no Plano de Gerenciamento do Residuos de
Construgao Civil (PGRCC) da obra, pdde-se estimar, simplificadamente, quais os

residuos gerados na obra em cada etapa da execucgao, conforme apresentado no

Quadro 2.

Quadro 2 - Geracao de residuos por etapa da obra observada
FASES DA OBRA TIPOS DE RESIDUOS GERADOS
Preparo do terreno Solo

Madei
Canteiro de obra adeira
Blocos de concreto

Concreto

Estrutura Armacao

Embalagens de desmoldantes

C t

Vedacao onereo

Argamassa
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FASES DA OBRA TIPOS DE RESIDUOS GERADOS
Gesso
Instalacao elétrica Fios de §obre
Conduites
Reboco Argamassa
Ceramica
Revestimento Piso laminado
Gesso
Selador
Pintura Textura
Tintas
Esmalte
Forro de gesso Gesso acartonado
Cobertura Telha metalica

Fonte: PGRCC da obra, 2021.
Elaboragao: Autora, 2022.

Conforme as informagdes contidas no PGRCC da obra, ndo havia uma estimativa
efetiva de quantificacdo de residuos gerados por etapa da obra. Desse modo,
ponderou-se a quantidade de residuos gerados em concordancia com estudos
elaborados pelo Sinduscon-SP (2015), que estipulam indicadores em volume de
residuos, baseados na area construida. Assim, comparando os indicadores de
geracao de residuos determinados em literatura e a area de construcdo da obra
estudada foi possivel estipular a quantidade de residuos gerados durante a execugao

das habitac¢des, no caso estudado (Tabela 1).

Tabela 1 — Estimativa de residuos a partir de indicadores de geragao

Indicadores de Area Estimativa de
Tipos de residuos geracgao de construida residuos
residuos m3/m? em m? gerados m?
Solo 0,378 18.222,10 6.887,95
Residuos cimenticios e ceramicos 0,04 18.222,10 728,88
Madeira 0,013 18.222,10 236,89
Gesso 0,007 18.222,10 127,55
Aco 0,010 18.222,10 182,22
Plastico e Papel 0,004 18.222,10 72,89

Fonte: SindusCon-SP, 2015.
Elaboragao: Autora, 2022.

Ao aplicar os parametros indicados pelo SINDUSCON (2015), verificou-se que a
quantidade total estimada de residuos gerados na obra é de 8.236,38 m?.
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A empresa responsavel pela execucdo da obra trabalhava na época com a
realizacdo de mais 5 empreendimentos na cidade. Dessa forma, o solo gerado na
etapa de preparo de terreno era transferido as outras obras para possivel aplicagcéao
em aterros. Portanto, os residuos de solo que poderiam ser originados nesta etapa ja
estavam em um processo de reutilizagdo. Sendo assim, a estimativa de residuos

retirados da obra que n&o seriam reutilizados foi de 1348,43 m3.

Na obra analisada, o consumo aproximado em de agua foi de 9808 m3. Além
disso, cerca de R$51.985,75 foram destinados a esse fim. Como apresentado na
Tabela 2.

Tabela 2 — Consumo de agua no canteiro de obras analisado

Més Gas’tos com | Consumo r3nédio em
agua m
set/20 R$ 2.237,67 422,2018868
out/20 R$ 1.275,32 240,6264151
nov/20 R$ 1.026,00 193,5849057
dez/20 R$ 1.577,41 297,6245283
jan/21 R$ 2.709,29 511,1867925
fev/21 R$ 1.838,45 346,8773585
mar/21 R$ 1.551,71 292,7754717
abr/21 R$ 1.519,85 286,7641509
mai/21 R$ 1.562,33 294,7792453
jun/21 R$ 1.880,93 354,8924528
jul/21 R$ 2.263,25 427,0283019
ago/21 R$ 8.840,27 1667,975472
set/21 R$ 7.233,69 1364,84717
out/21 R$ 2.592,65 489,1792453
nov/21 R$ 3.943,19 743,9981132
dez/21 R$ 5.320,77 1003,918868
jan/22 R$ 4.612,97 870,3716981
Total R$ 51.985,75 9808,632075

Fonte: Dados do software, 2022.

Elaboragao: Autora, 2022.

4.2 Anadlise do armazenamento de materiais e gerenciamento de residuos

durante execug¢ao de uma obra de médio porte

De acordo com o disposto no Art. 9° da Lei n°12.305/2010, o controle ambiental

de residuos parte do principio de ndo geragéo, redugao, reutilizagcéo, reciclagem,
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tratamento dos residuos sélidos e disposigcado final ambientalmente adequada dos

rejeitos.

Assim, a partir de dados coletados com a empresa executora do empreendimento
e acompanhamento da rotina de trabalho no canteiro, foram verificados pontos

passiveis de mudancgas quanto a gestao de residuos.

Primeiramente, a partir dos dados fornecidos pelo software computacional
utilizado na empresa, chamado Siecon, foi possivel ponderar a quantidade de
residuos gerados durante toda a execugao da obra — entre setembro de 2020 e janeiro
de 2022 - e o custo gerado para destinacdo destes. Tal estimativa baseou-se na
quantidade de cagambas locadas em todo o periodo de execug¢dao. Como nao houve
separagao de residuos — exceto de solos, que eram reaproveitados em outros
empreendimentos — a quantidade em metros quadrados de materiais retirados em
cagcambas € relacionada a quantidade total de residuos gerados. Conforme

apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Quantidade estimada de residuos e custo para destinacéo, na obra

observada.
GASTOS COM CACAMBAS PARA RETIRAR OS RESIDUOS
. Que}ntldade Valor Valor gasto Quant[dade de
Tipo de cagcamba utilizada unitario (RS) (R$) residuos
(unidades) retirados (m?)
Cagcamba para entulho (5m?) 380 160,00 60.800,00 1.900
Cacamba para gesso (5m3) 35 550,00 19.250,00 175
Cagamba mista (5m?) 332 330,00 109.560,00 1.660
Total 189.610,00 3.735

Elaboragao: Autora, 2022.

Analisando os dados expostos, percebe-se que cerca de 3.735 m?® de residuos
foram gerados, sendo que desses 1660 m?® sdo de residuos nio separados e
classificados — de acordo com o Manifesto de Transporte de Residuos (MTR) emitido
para tais cacambas na empresa — como classe Il A e |l B, que sdo residuos nao inertes
e inertes, respectivamente. Assim, inviabiliza-se a reutilizagdo ou reciclagem desses

materiais que estao misturados.

A quantidade total de residuos gerados pela obra (considerando a quantidade de

cagcambas locadas para destinagédo destes) € de aproximadamente 277 % maior que
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a estimada na Tabela 2 (exceto os residuos de solo), onde considerou-se os
indicadores de geragao contidos no Sinduscon-SP (2015). Porém, devido ao fato de
a empresa néao ter um controle efetivo de geragéo de residuos por etapa ou por tipo,
nao foi possivel determinar a parcela que cada tipo de residuo ocupa no montante

total gerado.

Além disso, cerca de R$189.610,00 foram designados a locagdo de cagambas. A
estimativa de custo global do empreendimento, de acordo com os dados extraidos do
Siecon, foi de R$16.941.221,62. Portanto, o custo com residuos foi de

aproximadamente 1,12% do custo total do empreendimento.

Durante a execucéao do presente trabalho, foi analisado o gerenciamento da obra
no que diz respeito a limpeza e organizagado do canteiro, segregagéo de residuos e

acondicionamento de materiais.

Alguns pontos principais que foram verificados foi a acomodagao incorreta de
alguns materiais que seriam utilizados, a desorganizagdo no canteiro quanto a
disposicédo de residuos e falta de separacdo destes. Percebeu-se, também, que o
nivel de organizagao e limpeza do local variava de acordo com a frente de servigos

executada em cada bloco e a equipe designada aquela funcao.

O checklist elaborado mostra o resultado da verificagcdo qualitativa do

gerenciamento de residuos no canteiro de obra observado (Quadro 3).

Segundo as descrigdes contidas no Manual de Residuos disponibilizado pelo
SindusCon-SP (2015), a organizagdo e disposicdo adequada dos materiais evita
sistematicos desperdicios na utilizagao e, em consequéncia, mitiga a necessidade de
aquisicdo de novos materiais para substituicdo, bem como reduz a geragao de

residuos.
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Quadro 3 - Lista de verificagédo: inspecéo de limpeza e segregacao de residuos no

canteiro de obra
SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS

LISTA DE VERIFICAGAO - INSPEGAO DE LIMPEZA E SEGREGAGAQ

Péssimo:1.0229| Fraco:30a49 |Regular:50a69| Bom:7,0a89 | Otimo:80a10 |

Inspecionado por: Thais Cristina dos Reis Rodrigues |

i 0w
E 2 .E Z § 't'; o @ E o ??u @
2 $ |8 5 |S=|=s 2 | 2| £ |8 |FPul| £
= g |8,| 2 |eG|la| & & R EE AL IR
o2 8 |§%E BE|®H® © =] a | 2a|8B| =
Local ftens (B 8| 8 |7 E)| 8 [E5[(28| © 5 o |Oq | D2 E
avaliados |3 8| o |°5| » |S82|2c| 8 | 8| E |PE|22| 8
5°| 2 |8%| 3 |=5[c| 3|2 | & |88|ed| 2
s |£15 [S|E°%(5 |2 135|3 (57|57 ¢
2 12|18 |&|[2 (g |e=|e2|E|= |53 |

i 5 ] &.‘
Area comum - - 890 | 650|500 |550| 550|890 )| 750|890 | 300|690
Bloco 1 - - 700|690 | 700 |700|89 (900 550|900 |500| 850
Bloco 2 (duplo) - - 750 | 750|890 | 890|900 |900| 700|890 750|750
Bloco 3 (duplo) - - 700 |550)| 9200890550890 )690|890 | 700|890
Bloco 4 (duplo) - | - [900]750]| 700890900890 |700]900][650]750
Bloco 5 - - | 890 | 750|890 [ 6,90|10,00|10,00| 7,50 | 10,00 | 7,00 | 6,50
Bloco € (duplo) - - 750 | 700|890 |89 | 650 |800|800|950 | 650|890
Bloco 7 (duplo) B - 800 | 850 7,00 | 890|890 (10,00( 650 (10,00| 7,50 | 7,00
Bloco 8 - | - 750|750 890 [890]900]900(700]890]750]750
Bloco 9 (duplo) - - 750 | 700|890 |890| 650|890 850|950 | 650|890
Bloco 10 (duplo) B - 900 |750)| 700|890 |900|890|700|900|650| 750
Bloco 11 - - 800 |850| 7,00 | 890 | 890 (10,00| 650 (10,00| 7,50 | 7,00
Bloco 12 (duplo) - - 7.00 | 550|900 | 890|550 | 8590 (690|890 |700| 8%
Bloco 13 (duplo) | - | - | 890750890 |890]950]|950]750] 1000]700]8650
Bloco 14 - - 700 |690| 700 |700|890)|900|550)| 900 |500| 850
Média 848 |766 | 846 (902 | 861 |978 | 749 |99 693 | 832

Fonte: Dados de campo, 2021.
Elaboragao: Autora, 2022.

De acordo com os dados contidos no Quadro 3, verificou-se que a inspecéo de
limpeza e segregacao dos residuos de alvenaria e concreto estao classificados entre
bom e 6timo (Blocos 4 e 10 6timos e os demais bons). Quanto aos residuos de
madeira, foram classificados entre regular e bom (Area comum e Blocos 1, 3, 12 e 14
regulares e os demais bons). Em relacéo ao acondicionamento de materiais, a Area
comum foi classificada como regular, os Blocos 3 e 12 como 6timos, e os demais como

bons.

Sobre as lonas e telas dispostas nos locais, a Area comum foi classificada como
regular e todos os Blocos como bons. Ja a classificagdo dos residuos de gesso foi

bastante variavel entre os locais analisados, sendo a Area comum e Blocos 3, 6, 9 e
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12 classificados como regular; Blocos 1, 7, 11 e 14 classificados como bons; e Blocos

2,4, 5, 8, 10 e 13 classificados como 6timos.

Os residuos organicos foram classificados entre bom e 6timo, sendo a Area
comum, Blocos 3, 4, 6, 9, 10 e 12 classificados como bons e os demais como 6timos.
A disposicdo de embalagens espalhadas foi classificada entre regular e bom (Area
comum, Blocos 2,4, 5, 6, 8, 9, 10 e 13 classificados como bons e demais Blocos como
regulares). Sobre as embalagens de macgos de cigarros e garrafas pet, estas foram
classificadas entre bom e 6timo (com o maior valor médio entre os itens analisados),
sendo a Area comum e Blocos 2, 3, 8 e 12 classificados como bons e os demais como

otimos.

A analise de residuos ndo segregados foi a que apresentou menor valor médio
entre os itens inspecionados, sendo classificados entre fraco e bom (Area comum foi
tida como fraca, Blocos 1, 4, 6, 9, 10 e 14 regulares, e os demais bons). Em relagao
aos residuos metalicos, estes foram classificados entre regular e bom (Area comum e

Blocos 5 e 13 identificados como regulares e o restante bons.

O armazenamento adequado de materiais € uma forma importante para minimizar
as perdas nos canteiros de obra e evitar o aumento do descarte de materiais.
Basicamente, a forma como é realizado o armazenamento de materiais no canteiro
relaciona-se com o tipo de perdas denominado, por Formoso et al (1998), perdas no

estoque.

O acondicionamento correto dos insumos deve seguir alguns critérios, tais como:
classificagao; frequéncia de utilizagao; empilhamento maximo; distanciamento entre
as fileiras; alinhamento das pilhas; distanciamento do solo; separacao, isolamento ou
envolvimento por ripas, papeldao, isopor etc; preservagcdo da limpeza e

desumidificacido do local; aproximagao entre estoque e locais de consumo.

De acordo com o Manual de Residuos do SindusCon-SP (2015), os estoques de
agregados a granel devem ser colocados em baias dimensionadas de acordo com a
necessidade de consumo, de forma a prevenir dispersao e perda de material. As
armaduras de aco devem ser separadas em feixes de acordo com o tipo e bitola. Os
blocos de concreto e ceramica devem ser dispostos em pilhas com altura maxima de

1,50 m e amarrados para facilitar o alinhamento; as pilhas devem ser apoiadas sobre
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paletes e distribuidas de acordo com a necessidade de uso. Materiais ensacados,
como cimento e gesso, devem ser posicionados sobre paletes, em local seco, coberto
e fechado, respeitando o empilhamento maximo de 10 sacos. Pecas metalicas e
componentes utilizados na montagem das férmas, escoramentos e cimbramentos
devem ser estocados ordenadamente, proximos aos locais de utilizagao e dispostos

distanciados do solo.

Durante a conferéncia na obra, verificou-se que os sacos de cimento, embora
estivessem sobrepostos em paletes, estavam empilhados em quantidade superior a

10 sacos, como apresentado na Fotografia 1.

Fotografia 1 - Armazenamento de sacos de cimento no canteiro de obra estudado,
2021

vuzo

Autora: RODRIGUES, T. C. dos R., 2021.

Diante do exposto, é preciso ressaltar que o armazenamento de cimento sem as
condi¢des e cuidados necessarios, implica em perdas de material por motivos como
o empedramento por acdo da umidade ou o rasgamento do saco — que causa

espalhamento do produto e desorganizagao do ambiente de armazenagem.
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Em relagédo aos sacos de gesso, estes estavam depositados no canteiro de obras
de forma desordenada e sem nenhuma protegao contra as intempéries, como mostra

a Fotografia 2.

Fotografia 2 — Armazenamento de sacos de gesso no canteiro de obra estudado,
2021

Autora: RODRIGUES, T. C. dos R., 2021.

O acondicionamento incorreto do gesso, como mostrado anteriormente, acarreta
nao somente perda de material por intempéries, mas também pode contaminar o solo

e agua presente no subsolo, além de obstruir sistemas de drenagem.

O agregado graudo também estava depositado no canteiro de forma desordeira,
diretamente no solo, sem baias e acompanhado de outros materiais, como exposto

na Fotografia 3.

A separacgao incorreta de agregados facilita sua dispersao e consequente perda

de matéria-prima, além de contribuir para a desorganizagao e sujeira no canteiro.
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Fotografia 3 — Armazenamento do agregado graudo no canteiro de obra estudado,
2021

Autora: RODRIGUES, T. C. dos R., 2021.

As armaduras de agco nao eram separadas em feixes de acordo com o tamanho

das bitolas em conformidade com o indicado, como mostra a Fotografia 4.

Fotografia 4 - Armazenamento das armaduras de aco no canteiro de obra estudado,
2021.

Autora: RODRIGUES, T. C. dos R., 2021.
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A falta de separagdo das armaduras de acgo contribui para que nao haja um
controle quantitativo de material e, consequentemente, implica na necessidade de
aquisi¢cao de mais materiais sem real necessidade. Além de facilitar o descarte deste
material solto pela obra como residuo.

No canteiro da obra estudada foi observado que os blocos de concreto estavam
corretamente dispostos sobre paletes, porém em pilhas superiores 1,50 m, e, em

alguns casos, desalinhados, como mostrado nas Fotografias 5 e 6.

Fotografia 5 — Armazenamento de Fotografia 6 - Armazenamento de

blocos de concreto no canteiro de obra blocos de concreto no canteiro de obra

estudado: destaque para o alinhamento estudado: deS_;‘squzeogira a altura da
da pilha, 2021. pina, .

Autora: RODRIGUES, T. C. dos R, Autora: RODRIGUES, T. C. dos R.
2021, o021 |

Em relagéo a separacgéo e ao descarte dos residuos apds a utilizagdo, os mesmos
eram transportados por carrinhos de mao, quando gerados nos pavimentos inferiores,
ou por meio de dutos por gravidade, quando gerados nos pavimentos superiores, até
as cagcambas estacionarias. Entretanto, havia uma quantidade significativa de residuo
que ficava dispersa pelo canteiro, de forma que em alguns casos se misturavam aos
materiais e atrapalhavam o funcionamento adequado das frentes de servico. A

Fotografia 7 exemplifica este caso.
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Autora: RODRIGUES, T. C. dos R., 2021.

As cagambas, como ja mencionado, eram em sua maioria destinadas aos
residuos mistos. Portanto, com excecao dos residuos de gesso e parte dos entulhos,
todos os residuos eram acondicionados misturados em cacambas e, posteriormente,
retirados pela empresa contratada para dar tratativa a destinagdo. As Fotografias 8 e

9 representam a disposicado dos residuos nas cagambas.
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Fotografia 8 — Acondicionamento de Fotografia 9 — Acondicionamento de
residuos plasticos, cimenticios e residuos cimenticios, solo e partes de

metalicos mlsturados 2021 esso acartonado misturados, 2021

Autora: RODRIGUES, T. C. dos R,, Autora: RODRIGUES, T. C. dos R., 2021.
2021.

Como mencionado anteriormente, pdde-se analisar diferentes etapas da obra de
acordo com as frentes de servico executadas em cada bloco. Assim, elaborou-se um
checklist, similar ao apresentado no Quadro 2, atribuindo conceitos em cada etapa
analisada.

Quando se iniciou o trabalho de levantamento de dados em campo, as fases de
preparo de terreno e canteiro de obras ja haviam sido findadas, assim, néo foi possivel
avalia-las. Portanto, os itens identificados e conceituados foram: estrutura, vedacao,
instalagao elétrica, reboco, revestimento, pintura e forro de gesso. A avaliagao tida
para cada etapa esta descrita no Quadro 4.
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Quadro 4 - Lista de verificagédo: inspecéo de limpeza e segregacao de residuos por

fase da obra

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS
LISTA DE VERIFICAGAO - INSPECAO DE LIMPEZA E SEGREGAGCAO
Inspecionado por: Thais Cristina dos Reis Rodrigues
o O
‘_S § £ 9 s £ o
Fases da obra / Itens avaliados | € & @ 8 > S £
© c © w £ B O
88|~
Z
Preparo do terreno X
Canteiro da obra X
Estrutura X
Vedagao X
Instalacao elétrica X
Reboco X
Revestimento X
Pintura X
Gesso X

Fonte: Dados de campo, 2021.
Elaboragao: Autora, 2022.

Percebe-se, entdo, que com excecdo das instalagdes elétricas — que eram
executadas por empresa terceirizada e apresentavam, de forma geral, satisfatoria
entrega quanto a limpeza, organizacao e acondicionamento de materiais e residuos —
todas as outras fases analisadas eram passiveis, em maior ou menor grau, de

melhorias.

4.3 Proposicao de melhorias
De acordo com o descrito no Manual de Residuos do SindusCon-SP (2015, p. 92):

A tomada de decisdo para implantagédo da reciclagem em canteiro deve ser
embasada em um modelo de custos sdlido, na avaliacdo objetiva dos
impactos ambientais das alternativas viaveis, na capacidade do sistema de
gestdo de atender novas operagdes e na avaliagdo dos riscos ocupacionais,
tecnolégicos e ambientais existentes que dependem do dominio tecnoldgico
do processo.

Além disso,

No conjunto de iniciativas necessarias para o avango da construgao
sustentavel no pais, a gestdo de residuos €, provavelmente, a que mais
rapido pode oferecer resultados significativos. Atualmente, dispomos de um
arcabouco legislativo e de marcos regulatérios por meio da Politica Nacional
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de Residuos Sdlidos, da Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e da Politica
Nacional de Saneamento Bésico que coloca o setor no tema com alguma
maturidade (SINDUSCON-SP, 2015, p. 12).

Partindo desse pressuposto, neste tdpico serdo apresentadas formas de melhoria
para uma gestao eficiente no canteiro e analise da viabilidade de implementagdes de
reciclagem e reuso dos residuos, considerando as condi¢des especificas do tipo de

obra e da empresa que foram observadas neste estudo.

4.3.1 Organizacao do canteiro de obras

Como foi afirmado anteriormente, o ponto inicial para uma eficiente gestdo de
residuos € a ndo geracdo. Uma forma efetiva no controle de geragéo de residuos é
garantir a integridade dos materiais para evitar que estes se dispersem e acabem por
se tornar residuos, além de prevenir a necessidade de custos com reposi¢ao do

material inutilizado.

Outro fator crucial € o gerenciamento correto dos residuos que foram
inevitavelmente produzidos. De acordo com Rafael Teixeira (2020), se houver uma

gestéao eficaz é possivel reciclar mais de 90% dos residuos gerados.

Segundo SENAI (2007, p. 26),

A organizagdo, a limpeza e a segregacdo de residuos estdo diretamente
relacionadas com a questdo de perdas, tanto de materiais, quanto de méo-
de-obra. Ao se promover uma adequada limpeza e segregacéo dos residuos
se consegue reduzir enormemente os indices de perda no canteiro, pois: 0
canteiro de obra fica mais limpo e organizado; se evita a mistura entre os
insumos e os residuos, pois estes serao triados, evitando que materiais novos
sejam descartados como residuo; havera a possibilidade de
reaproveitamento dos residuos antes do descarte; todos os residuos a serem
descartados serdo quantificados e qualificados, o que podera colaborar na
identificacao de possiveis focos de desperdicio.

Portanto, a principal medida deve ser um gerenciamento melhor dos materiais
quanto ao acondicionamento, distribuicdo, separacao, tratamento e transporte. Para
tal, propde-se que haja um treinamento em campo para a sensibilizagdo e
conscientizagdo dos colaboradores da obra, ressaltando e valorizando sua

participagdo no sucesso do projeto.

O acondicionamento correto deve seguir algumas diretrizes de forma a evitar
desperdicios. O Manual de Residuos do SindusCon-SP (2015) elenca maneiras

adequadas de organizagao dos materiais, como o empilhamento maximo dos sacos
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de cimento sobre paletes, e a distancia ideal para impedir contato entre as sacarias e
o ch&o ou parede, conforme exemplificado nas Figuras 5 e 6, respectivamente. Assim,
propde-se que a obra analisada disponibilize um local adequado para que os sacos
de cimento fiqguem sobrepostos adequadamente sobre paletes, de forma que obedeca

a um distanciamento de 30 cm entre o chao e parede e nao ultrapasse 10 sacos

empilhados.
Figura 5 — Sacarias de cimento Figura 6 - Representagao esquematica
estocadas sobre paletes com destaque para o posicionamento em

relacdo ao chao e a parede

L?30cm 1
” -
- LR Estrado de
— madeira
—
. o cTass e /
. — 7 L
<. i alls H___ S0cmr

Fonte: SindusCon-SP, 2015.

Sugere-se seguir o empilhamento maximo de 1,50 m dos blocos de concreto,
mantendo-os alinhados, afim de mitigar o desperdicio, além de manter a locacao
destes em paletes, como ja feito pela empresa. A Figura 7 exemplifica um modelo de
empilhamento de blocos de concreto, proposto pelo SindusCon-SP. Quanto as
armaduras, estas devem ser separadas por bitolas e alocadas apropriadamente.
Conforme ilustrado na Figura 8. Além disso, os agregados a granel devem ser
separados em baias, proximos ao local destinado a betoneira, de maneira que o
material ndo se disperse ou se misture entre si. O SindusCon-SP exemplifica uma

maneira adequada de disposi¢cao destes materiais, como mostrado na Figura 9.

48



Figura 7 — Empilhamento de blocos de Figura 8 — Feixes com vergalhdes e

concreto armaduras
-'_ i . .

. Tl

‘..".- .
VR TR el 2

Fonte: SindusCon-SP, 2015. Fonte: SlndusCon SP 2015

Figura 9 — Estoques de agregado a granel em baias

Fonte SlndusCon SP 2015.

Também, sugere-se a elaboracdo de um PGRCC eficaz que contemple a correta
separagao, triagem e acondicionamento dos residuos. Pois, com isso, é possivel que
boa parte dos materiais tenham alguma reutilizagdo e que o restante tenha descarte

adequado.

Deve-se fazer a segregacao dos residuos e, posteriormente, o acondicionamento.
Este acondicionamento inicial deve ser realizado no proprio local onde os residuos
sao gerados. Como exemplo de utensilios utilizados para acomodagao dos residuos

tém-se as chamadas bombonas e big bags.

Segundo SENAI (2007), ha algumas formas eficazes de acondicionamento de
residuos de acordo com cada tipo de residuo. O Quadro 5 exemplifica alguns recursos
que podem ser utilizados pela empresa.
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Quadro 5 - Exemplo de solugdo para acondicionamento inicial dos residuos

Tipo de Residuo Acondicionamento inicial

Blocos de concreto, blocos ceramicos, |Pilhas formadas préximas aos locais de
argamassas, componentes ceramicos, |transporte interno, nos respectivos
concreto, tijolos e similares. pavimentos.

Bombonas ou pilhas formadas nas
Madeira proximidades da prépria ou dos dispositivos
de transporte vertical

Plastico (embalagens, aparas de

tubulacdo, etc.) Bombonas ou fardos

Papelao (sacos e caixa de embalagens

. . o Bombonas ou fardos
utilizados) e papéis (escritorio)

Metal (ferro, ago, fiagdo, arame, etc.) Bombonas

Sacos de rafia proximos aos locais de

Serragem ~
geragao
Gessos de revestimento, placas e Sacos de embalagem do gesso ou sacos de
artefatos rafia proximos aos locais de geragao
Gessos de revestimento, placas e Sacos de embalagem do gesso ou sacos de
artefatos rafia proximos aos locais de geragao
Solos Eventualmente em pilhas para imediata
remogao
Recolher apds o uso e dispor em local
Telas de fachada e de protecao adequado, sendo este ja para
acondicionamento final
EPS (poliestireno expandido) - ex: | Quando em pequenos pedagos, colocar em
Isopor sacos de rafia. Em placas, formar fardos.

Manuseio com os cuidados observados
Residuos perigosos presentes em pelo fabricante do insumo na ficha de
embalagens plasticas, instrumentos de |seguranca da embalagem ou do elemento
aplicacao (pincéis, broxas e trinchas) e | contaminante do instrumento de trabalho.
outros materiais auxiliares (panos, Imediato transporte pelo usuario para o
trapos, estopas, etc.) local de acondicionamento final.

Restos de uniformes, botas, panos e Disposigao nos bags para residuos diversos
trapos sem contaminagao por produtos | sendo este o acondicionamento final.
quimicos

Fonte: Senai, 2007.
Elaboragao: Autora, 2022.

De acordo com o descrito na Resolug¢édo 275 do CONAMA (2001), os dispositivos
destinados a coleta devem ser sinalizados mostrando o residuo segregado e
obedecendo a padronizagao internacional das cores. Os residuos na obra devem ser
ordenados por tipo de acordo com a cor de identificacédo, além de serem indicados por
placas de sinalizagao, conforme mostrado no Quadro 6 e Figura 10, respectivamente.
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Quadro 6 - Padronizagao internacional de cores

Cor Tipo de Residuo
Azul Papel/papelao
Vermelho Plastico
Verde Vidro
Amarelo Metal
Preto Madeira
Laranja Residuos perigosos
Residuos ambulatoriais e de servigo de
Branco .
saude
Roxo Residuos radioativos
Marrom Residuos organicos
. Residuo geral ndo reciclavel ou misturado,
Cinza : ~ ) =
ou contaminado néo passivel de separagao

Fonte: Senai, 2007.
Elaboragao: Autora, 2022.

Figura 10 — Padronizagao dos adesivos para sinalizagéo
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Fonte: Senai, 2007.

Além da forma de armazenamento, € preciso seguir algumas praticas de
transporte dos residuos dentro do canteiro. O transporte interno pode ser efetuado
pelos meios convencionais presentes no canteiro de obras, como o carrinho de mao,
gericas e transporte manual para locomocao horizontal e grua, elevador de carga ou
duto coletor para locomoc&o vertical. E importante atentar-se a logistica de transporte
de residuos dentro da obra para impedir problemas com relacéo ao fluxo de residuos,
que pode consumir tempo de méao-de-obra. O Quadro 7 enumera formas de

transporte interno em concordancia com o tipo de residuo.
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Quadro 7 - Transporte interno por tipos de residuos

Tipos de Residuo

Transporte Interno

argamassas, outros componentes
ceramicos, concreto e assemelhados.

Blocos de concreto, blocos ceramicos,

Carrinho ou gericas para deslocamento
horizontal e condutor de entulho, elevador
de carga ou grua para transporte vertical.

Madeira

Grandes volumes: transporte manual (em
fardos) com auxilio de gericas ou carrinhos
associados a elevador de carga ou grua.
Pequenos volumes: deslocamento
horizontal manual (dentro dos sacos de
rafia) e vertical com o auxilio de elevador de
carga ou grua, quando necessario.

Plastico, papelao, papéis, metal,
serragem e EPS

Transporte de residuos contidos em sacos,
bags ou em fardos com o auxilio de
elevador de carga ou grua, quando
necessario.

Gessos de revestimento, placas
acartonadas e artefatos.

Carrinhos ou gericas para deslocamento
horizontal e elevador de carga ou grua para
transporte vertical.

Solos

Equipamentos disponiveis para escavagao
e transporte (pa-carregadeira, etc.). Para
pequenos volumes, carrinhos e gericas.

Fonte: Senai, 2007.
Elaboragao: Autora, 2022.

Diante do exposto, recomenda-se, neste estudo, a aquisigcdo de bombonas ou big

bags para o acondicionamento de residuos gerados em cada pavimento, seguindo os

critérios de separacao e identificagdo. Como em cada bloco ha uma frente de servigo

distinta, estima-se que ndao ha necessidade de quantidade superior a 2 itens por

pavimento, assim, a quantidade total a ser adquirida deve ser igual a 112 unidades.

Considerando valor médio por item igual a R$250,00 (segundo valores obtidos no

software da empresa, Siecon) o custo total de investimento seria igual a R$28.000,00,

algo que representa menos que 0,17% do custo global do empreendimento.

Tabela 4 — Custo estimado para aquisicao de equipamentos para acondicionar

residuos
Quantidade Qu:\r/‘itrf::ti:e Bombonas/Big bags por | Valor aproximado esti?r:jas(:g de
de blocos P pavimento do produto . .
por bloco investimento
14 4 2 R$ 250,00 R$ 28.000,00

Fonte: Dados do software, 2022.
Elaboragao: Autora, 2022.

Ademais, sugere-se a reestruturagdo do canteiro de obras com delimitagao

apropriada para cada tipo de residuo gerado, além do acondicionamento de materiais
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de forma organizada, em local pré-estabelecido e seguindo as diretrizes

supramencionadas. A Figura 11 ilustra um croqui com alteragdes recomendadas neste

estudo.

Figura 11 — Croqui com alteragdes propostas no canteiro de obras
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Elaboragao: Autora, 2022.

O canteiro de obra fica alocado entre duas ruas perpendiculares. Uma das ruas
oferece entrada entre o almoxarifado e o escritorio, além do portdo no local de
execucao da obra. Ja a rua perpendicular a primeira, oferece entrada entre as laterais
do depdsito de madeira.

Assim, os caminhdes coletores acessariam o canteiro pela entrada a direita do
depdsito de madeiras, de forma que o trajeto para recolhimento dos residuos nao
prejudique o funcionamento do local de trabalho.

O recebimento de materiais como armaduras, madeira, ceramicos, gesso,
cimenticios e agregados seria feito pela lateral esquerda do depdsito de madeiras.

Demais materiais seriam recebidos pelo portdo lateral ao almoxarifado.

Embora haja um investimento inicial da empresa, a mitigacdo em desperdicios de
materiais, a melhora na dindmica de trabalho e o ganho em tempo de mao-de-obra,

suprem tal valor.
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4.3.2 Separagao de residuos de ago para logistica reversa

A Resolugdgo do CONAMA 469/2015 engloba como residuo reciclavel as
embalagens vazias de tintas imobiliarias. Na obra analisada, considerando a
quantidade de latas de tinta compradas durante a construgdo do empreendimento,

geraram-se cerca de 1.396 unidades de embalagens de tinta.

A principio foi verificada a possibilidade de logistica reversa das embalagens de
latas de tinta em parceria com o projeto ProLata Reciclagem. “A PROLATA
Reciclagem é uma associagédo sem fins lucrativos, criada em 2012, uma iniciativa da
Associacao Brasileira de Embalagem de Aco (ABEACO) e com coordenacéo e
patrocinio conjunto com a Associagdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas
(ABRAFATI) para o cumprimento da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),

Lei no 12.305/10, e demais politicas de residuos.”

O objetivo principal do programa é: viabilizar o retorno de embalagens de aco
descartadas apds o uso dos produtos, dar destinagao final ambientalmente adequada
aos materiais devolvidos, especialmente por meio de reciclagem de sucata e aco;
gerar estatisticas confiaveis sobre os indices de reciclagem de latas de ago, abrir canal
direto com o publico consumidor; fomentar centros de reciclagem e parcerias com
cooperativas de catadores e catadores de materiais reciclaveis; valorizar o pre¢o da

sucata de ago embalagens; estimular a reciclagem de ago no pais (PROLATA, 2012).

Em consonéncia com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, o sistema de
logistica reversa de embalagens de ago compreendido pelo ProLata implica na
adocdo das seguintes acdes: atuacdo em parceria com cooperativas de catadoras e
catadores de materiais reciclaveis; instalacdo de pontos de entrega voluntaria para
recepcao dos materiais devolvidos pelos usuarios; estruturacdo de centros de
recebimento de forma a viabilizar o recebimento de embalagens de a¢o descartadas
em grandes volumes (PROLATA, 2012).

Para conferir a possibilidade de parceria entre o programa e a empresa
responsavel pela obra, contatou-se a representante do programa, Cristine Fulchini.
De acordo com a supracitada, a empresa esta apta a participar do Programa e para
dar inicio a parceria seria necessario a separagao e acondicionamento correto das

latas de tinta, ndo sendo necessario ter uma quantidade minima para descarte.
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Algumas empresas - como a Trisul Construtora, localizada em S&o Paulo —
fazem a diluicdo de toda a tinta a ser usada em um mesmo recipiente (galdes plasticos
de 200 litros) e limpeza dos pincéis no mesmo local. Este procedimento minimiza o

desperdicio de material e facilita a separagéo das latas para reciclagem.

A partir do programa mencionado, a construtora seria vinculada a um fornecedor
de materiais em acgo - como a Gerdau, por exemplo. A empresa fornecedora faria o
recolhimento dos residuos e, em consonancia, proporcionaria um desconto nos
produtos vendidos a construtora. Dessa forma, como no exemplo citado, A Gerdau
retiraria os residuos de latas de tinta na obra — ja triados e higienizados — e
contabilizaria a quantidade recolhida em descontos de compras de armagdes. O valor

monetario do desconto nao foi informado para a pesquisa.

Neste estudo, propde-se que seja feito algo semelhante ao referido, de modo
que sejam alocados recipientes proximos aos blocos que estejam em fase de pintura.
Assim, um colaborador treinado retiraria a tinta das embalagens de ago, as colocaria
em quantidade suficiente para uso diario no recipiente de plastico, faria a limpeza e

triagem dos residuos e os alocaria em local pré-determinado no tépico anterior.

Para implantacdo seria necessario, em meédia, 3 recipientes plasticos de 200
litros. Conforme os dados fornecidos pelo software da empresa, o valor de cada item
é aproximadamente R$380,00. Portanto, o valor final, de acordo com a proposta
apresentada, é de R$1140,00. Este custo representa um valor insignificante ao custo

global do empreendimento.

Ademais, tal proposta resultaria ndo s6 em retorno monetario (devido aos
descontos aplicados pelo fornecedor), mas também visibilidade a imagem

ambientalmente adequada da empresa.

4.3.3 Reaproveitamento de agua

O uso de agua é um fator primordial em quase todos os processos na industria
da construgao civil, o que gera, portanto, alto consumo por parte deste setor. Com
isso, a necessidade de controle do uso e adocao de medidas e equipamentos que
busquem racionalizar, e até mesmo reutilizar, a agua dentro do canteiro das obras é
cada vez maior (BRASILEIRO, 2015).
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De acordo com o Conselho Brasileiro da Construgao Sustentavel (CBCS, 2016),
o setor da construgao civil consome grande parcela da agua potavel no mundo. Em
areas urbanizadas, por exemplo, o consumo € de cerca de 50% da agua fornecida a
regido. Ainda segundo o CBCS (2016), a substituicdo do uso de agua potavel por

fontes alternativas pode diminuir o valor para algo entre 30 e 40%.

Neste estudo, propdem-se um sistema de reuso de aguas pluviais. A captacao
de agua da chuva €& uma pratica ja bastante difundida em varios paises, como a
Australia e Alemanha. (SILVEIRA, 2008).

O uso de aguas pluviais em substituicdo da agua tratada pela rede publica
implica na reducédo do consumo de agua destinada a populagao e, consequentemente,

diminuicao dos custos para a empresa.

De acordo com Spezzio (2015), o custo de implantagdo de um sistema para

aproveitamento de aguas pluviais €, em média, menor que 1% do custo total da obra.

Rillo (2006) afirma que a agua das chuvas pode ter numerosas utilizagbes dentro
do canteiro de obras, como produgdo de concretos e argamassas, e cura destes,
umectacao de materiais finos e lavagem do canteiro. Além disso, pode-se utilizar esta

agua em descargas de vasos sanitarios e lavagem de ferramentas, por exemplo.

O presente estudo sugere, entdo, a implantagao de um sistema de captacao da
agua pluvial por meio de calhas (identificadas pela linha vermelha) instaladas nos
telhados dos banheiros, refeitdrio, escritorio, almoxarifado e depdsito (apresentados
na Figura 11). Entao, o fluido seria transportado em tubos e conexdes até as caixas

d’agua, onde seria armazenado, conforme croqui apresentado na Figura 12.
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Figura 12 — Croqui com instalagédo das calhas no canteiro de obras

Elaboragao: Autora, 2022.

O método de aproveitamento de agua proposto consiste basicamente por duas
caixas d’agua, uma para captacao e decantagdo de particulas maiores e outra para
armazenamento e distribuicdo, calhas de aluminio, tubos e conexées em PVC. A

Figuras 13 e 14 indicam um sistema similar ao indicado neste trabalho.

Figura 13 — Caixas d’agua para Figura 14 — Canos de PVC e valvula de

aproveitamento de aguas pluviais retencao de um sistema de
aproveitamento de aguas pluvias

Fonte: Revista Téchne, 2015. Fonte: Revista Téchne, 2015.

A partir de um levantamento de dados no Siecon, foi possivel estimar o custo de

R$2.221,77 para instalacao deste sistema no canteiro de obras estudado, valor que
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representa em média 4% do total gasto com abastecimento de agua na execugéo do

empreendimento.

Tabela 5 — Custo de instalagao de sistema de aproveitamento da agua pluvial

Itens para instalagao ﬁ:g:;'sdéar?ae u\r:ﬁléor?o Valor Total
Caixa d'agua 1000 L 2 R$ 398,88 | R$ 797,76
Calha de chapa galvanizada (m) 20 R$ 29,00 R$ 580,00
Tubo de PVC branco 150mm (m) 30 R$ 13,07 R$ 392,10
Joelho de transi¢ao retangular 12 R$ 32,23 R$ 386,76
Valvula de retencao 1 R$ 65,15 R$ 65,15

R$ 2.221,77

Fonte: Dados do software, 2022.
Elaboragao: Autora, 2022.

Dessa forma, este seria um sistema viavel economicamente, que auxilia na

economia de agua tratada pela rede publica e de facil implementagéo.

4.3.4 Implementacao de usina de reciclagem na obra e reutilizagdao dos

residuos de concreto

Primeiramente, é importante destacar que a obra em questdo emprega o sistema

construtivo em paredes de concreto?.

O site Tecnosil ([s.d.]), apontou algumas vantagens relevantes ao estudo em
pauta do uso do sistema construtivo supracitado, sendo elas:

o Sustentabilidade: esse sistema construtivo minimiza a geragdo de
residuos, principalmente pelo fato de ndo ser necessario a quebra da
parede apoés a sua construgao para a instalagdo dos sistemas hidraulicos
e elétricos.

e Limpeza: como todos os processos geram menos residuos quando
comparados a outros sistemas construtivos, o sistema de paredes de
concreto acaba por resultar em um canteiro de obras mais organizado e
limpo. (TECNOSIL, 2021).

Assim, embora haja residuos de concreto gerados na obra, o volume deste é

menor se comparado ao sistema construtivo convencional. De qualquer forma, julgou-

2 O método construtivo de parede de concreto de férmas montadas no local da obra. Antes do
langamento do concreto nas formas das paredes, os sistemas hidrossanitario e elétrico sao instalados
(PINHO, 2010).
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se necessario a verificagdo de possivel incrementagcdo de um sistema de reciclagem

dos residuos de concreto na obra.

O Manual de Residuos do SindusCon-SP (2015) afirma que o equipamento
utilizado para bombear concreto gera cerca de 1,4 m3de residuos de concreto fresco
por uso. Em uma obra de médio porte, o equipamento € usado em média 50 vezes,
gerando aproximadamente 70 m® de residuos de concreto. Este valor equivale ao

volume médio de concreto em uma laje tipo.

Na obra em estudo, uma pequena parcela (cujo valor é inestimado) deste concreto
nao aproveitado, vira residuos. Visto que, a empresa utiliza este concreto fresco
proveniente do equipamento de bombeamento para concretar vias de acesso e

calgadas.

Sobre a reciclagem do concreto que inevitavelmente torna-se residuo, ha formas
que podem ser facilmente executadas para implantagcado de usinas méveis de britagem
e sem a necessidade de grandes areas de operagdao. O Manual dos Residuos traz
exemplos de equipamentos e um resumo de suas principais caracteristicas. A opgao
mais compacta € a cagamba trituradora, porém a producao ¢é inferior a 50 t/h (para
producao de agregado com dimensao inferior a 60mm) e o controle dimensional do
agregado € mais complexo de ser realizado. As caracteristicas das usinas com
britadores de mandibula e impacto nao diferem significativamente, em termos de
dimensé&o, massa do conjunto, poténcia, etc. Os britadores de impacto, devido a maior
capacidade de reducdo de tamanho de particulas, conseguem produzir agregados
reciclados com dimensao maxima de até 15mm, o que nao € viavel de ser produzido

em britadores de mandibula, especialmente deste porte.

Para se operar uma usina de reciclagem na obra, deve-se comunicar o érgéao
ambiental e requerer um licenciamento ambiental especifico, de acordo com a
destinacdo do material reciclado. A introdugdo de uma usina de reciclagem também
requer conhecimento dos colaboradores — o residuo passa a ser matéria prima — e
treinamento da equipe para operacao de equipamentos e aplicacdo. Este custo s6 é
baixo em um ambiente de baixa rotatividade da equipe, porém, esta ndo é uma

realidade da empresa analisada.
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De acordo com o Manual de Residuos do SindusCon-Sp (2015), algumas
possiveis utilizagdes de agregados provindos de reutilizagao: vias de acesso com brita
reciclada; argamassas com areia reciclada: aplicagdo em argamassas de contrapiso,
de assentamento e de revestimento - neste caso precisa-se atentar a qualidade do

material; contrapiso de interiores de unidades habitacionais.

Outra opgéao averiguada foi a separagao e envio dos residuos para uma usina de
reciclagem ja existente. Neste caso, a usina encontrada mais proxima a cidade de
Uberlandia/MG (cerca de 277 km de distancia) e que se dispds a executar tal servigo,
localiza-se no municipio de Ribeirdo Preto/SP. Entretanto, o custo que seria destinado
ao transporte dos residuos seria inviavel para a empresa, pois o valor para transportar
tais residuos seria aproximadamente 3 vezes maior que valor pago em cagambas
(Tabela 6). Além disso, deve ser considerado que o transporte dos residuos para
distancias maiores gera mais consumo de combustivel féssil e emissdes atmosféricas,

nao sendo, em geral, uma solugao sustentavel.

Tabela 6 — Comparativo de custos para reciclagem de residuos cimenticios

Estimativa de Valor
residuos . Valor cotado
. Iy desprendido . .
cimenticios Quantidade de para retirada
gerados com ::n ::1?)2 cacambas Valor(t::ta;gzztso COM | dos residuos
base nos aragretira da necessarias ¢ pela usina
indicadores pd . mais proxima
(m?) o residuo
728,884 R$ 330,00 146 R$ 48.180,00 R$ 142.680,00

Elaboragao: Autora, 2022.

Diante do exposto, percebeu-se que a implementacdo de uma usina de
reciclagem de residuos de concreto ou o envio destes residuos a uma usina ja

existente € impraticavel no momento.

Assim, a solugao possivel para descarte correto deste residuo deve seguir as
orientagdes contidas na resolucdo do CONAMA n°307/2022 e em suas alteracoes,
que descreve sobre a separagdo, triagem e encaminhamento dos residuos

cimenticios a aterros para alocagao de residuos inertes da construgao civil.
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4.3.5 Reciclagem dos residuos plasticos

Segundo as descrigdes do Manual de Residuos do SindusCon-Sp (2015), a
reutilizacdo de residuos de plastico dentro da propria obra ndo € uma opgao
economicamente viavel e bastante restrita. Portanto, sugere-se buscar empresas que

fazem a coleta e reciclagem desse material.

Na obra estudada, usa-se cerca de 4 barris plasticos de desmoldante por bloco
simples e o dobro da quantidade nos blocos duplos. Assim, durante a execucao da
obra usaram-se cerca de 92 unidades de barris plasticos, que, de acordo com a

descrigao do fabricante, estdo inclusos em classe de risco ndo aplicavel.

Além das embalagens de desmoldantes, tém-se as embalagens de material,
copos plasticos utilizados pelos funcionarios e materiais descartados no escritério —
estimados em aproximadamente 73 m?3 pelo estudo de indicadores de geragdo de
residuos. Portanto, cerca de R$4.818,00 foram destinados a retirada de residuos

plasticos da obra estudada.

Foi feita a cotacdo em uma empresa local para coleta dos residuos plasticos, e o
valor estimado por quilo de material € R$1,90 (pagos da empresa coletora a
construtora). Com isso, seria possivel diminuir os gastos com o descarte e promover

uma destinagdo adequada ao residuo.

Outra possibilidade é a doagao dos residuos plasticos a catadores reciclaveis da
cidade. Tal decisdo, embora nao acarrete lucros a construtora, promove a

empregabilidade de catadores autbnomos e beneficia a comunidade.

A proposta de implantagao para reciclagem de residuos plasticos é relativamente
simples. Assim como os outros residuos, primeiramente deve-se ter uma gestao
efetiva de separagao, triagem e acondicionamento, conforme analisado em topicos
anteriores. Posteriormente, deve-se contatar a empresa responsavel pela coleta, que

ira ao local fazer a retirada. Portanto, ndo ha custos significativos de implantagao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Na obra analisada ha diversas medidas que podem ser tomadas para
aprimoramento de um canteiro com baixo impacto ambiental — conforme prescrito nas
categorias 3, 5 e 6 da certificacdo AQUA-HQE.

Foi percebido, neste estudo, que o atual gerenciamento de residuos no canteiro
de obra observado apresenta algumas imperfei¢cées facilmente reversiveis. Porém, os
efeitos das inconsisténcias observadas sdo muito significativos, principalmente do

ponto de vista ambiental.
Os principais aspectos observados com falhas ou inadequacdes foram:

¢0 incorreto acondicionamento de materiais, sendo uma das causas para
geracao de residuos no canteiro e de potenciais processos poluidores do solo
e da agua;

edesorganizagao no canteiro e falha na limpeza, o que dificulta o processo
de separacgao dos materiais e residuos.

einadequada e insuficiente separacao de residuos, fazendo com que
parcela significativa dos residuos reaproveitaveis e reciclaveis seja coletada
misturada a outros, dificultando o tratamento desses residuos pelas empresas

coletoras e encarecendo os custos da obra com o manejo de residuos;

Pela vivéncia da pesquisadora no canteiro de obra, pode-se afirmar que a falta
de treinamento dos colaboradores e a alta rotatividade da méo-de-obra, sio fatores

que contribuem muito com as situag¢des de inadequacgdes destacadas neste estudo.

No que se refere as melhorias propostas a obra, percebeu-se que a organizagao
do canteiro de obras, a logistica reversa nas latas de tinta, o reaproveitamento de
aguas pluviais e a destinagdo de residuos plasticos a reciclagem sao viaveis e
passiveis de implementacao simples para a empresa. Entretanto, no que se refere a
implantagdo de uma usina de reciclagem de residuos de concreto na obra, ou até
mesmo o envio destes residuos a usina mais proxima, ndo € uma alternativa factivel

para a empresa atualmente.
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Em suma, é praticavel que a empresa empregue meios de melhoria no
gerenciamento da obra propostos pela certificagao analisada, de forma que nao haja

prejuizos econdmicos ou demande tempo exacerbado dos colaboradores.

Entretanto, a aplicacido dessas melhorias depende também de mudancas na
visao e na politica da empresa com relagao a gestado ambiental. Para o devido sucesso
das propostas, € fundamental que empresa dé énfase aos aspectos ambientais das
obras desde o planejamento inicial de seus empreendimentos e entre os gestores e
administradores, projetistas, engenheiros, demais colaboradores e nas relagdes com

0S parceiros que prestam servigos terceirizados.

63



6 REFERENCIAS

AFONSO, Henrique dos Santos Posser. Analise qualitativa dos sistemas de
certificagcao ambiental no brasil: aplicabilidade e efetividade dos sistemas leed,
aqua-hqge e fator verde como ferramentas promotoras de sustentabilidade na
construcao civil. 2019. 101 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em

Engenharia Civil) - Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2019.

ANDRADE, Jade Alves Souza de. Avaliagcao e Acompanhamento no Nivel Global
da Implementagao da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. 2017.
106 f. Dissertacdo (Mestrado em Sustentabilidade Socioeconémica Ambiental) -

Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2017.

ARAUJO, Cleane Cruz de. et al. Reuso de agua no canteiro de obra: sustentabilidade,

viabilidade e insumos. Revista Acta Scientia, Volume 2 - Numero 2 - jul/dez de 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT. NBR 10004: Residuos

solidos - Classificagao. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT. NBR 15112: Residuos
da construcao civil e residuos volumosos - Areas de transbordo e triagem - Diretrizes

para projeto, implantagdo e operacéo. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT. NBR 15113: Residuos
sélidos da construgado civil e residuos inertes - Aterros - Diretrizes para projeto,

implantacéo e operagao. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.ABNT. NBR 15114: Residuos
sélidos da construcéo civil - Areas de reciclagem - Diretrizes para projeto, implantagéo

e operacao. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT. NBR 15115:
Agregados reciclados de residuos solidos da construgéo civil - Execugdo de camadas

de pavimentacéao - Procedimentos. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT. NBR 15116:
Agregados reciclados de residuos solidos da construgdo civil - Utilizagdo em
pavimentacdo e preparo de concreto sem fungdo estrutural - Requisitos. Rio de
Janeiro, 2004.

64



AZEVEDO, G. O. D.; KIPERSTOK, A.; MORAES, L. R. S. Residuos da construgao
civil em Salvador: os caminhos para uma gestao sustentavel. Engenharia Sanitaria
e Ambiental, v. 11, n. 1, 2006, pp. 65-72.

BARBOSA, Marina Gongalves Mendes de Carvalho. A construgao civil sustentavel
sob a 6tica de engenheiros e arquitetos. Revista Especialize On-line IPOG - Goiania
- Ano 9, Edigéo n°® 15 Vol. 01 julho/2018.

BRASIL, Lei n® 12.305 de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Soélidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias. Disponivel em: hitp://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm. Acesso em: 10 mar 2022.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente.
Resolugcdo n° 307, de 05 de julho de 2002. Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgao civil. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, n°® 136, 17 de julho de 2002, Secéo 1,
p. 95-96.

BRASIL. Politica Nacional de Residuos Sdélidos. Lei no 12.305, de 2 de agosto de
2010. Presidéncia da Republica, Departamento da Casa Civil. Brasilia, 2010.

BRASILEIRO, L. L.; MATOS, J. M. E. Revisao bibliografica: reutilizacdo de residuos
da construgado e demoligao na industria da construcéao civil. Ceramica, n 61, 2015, p.
178-1809.

CALVI, Luiz Filipe Hermes. Sustentabilidade na construgao civil: estudo de caso
em uma organizagao nao governamental. 2018. 190 f. Projeto de Graduagéao
(Engenharia Civil) - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

CARDOSO, Luciana Pzygodzinski. Sustentabilidade e a reciclagem de residuos

solidos na construcao civil. Revista Académica Oswaldo Cruz, v. 10, 2015.

CAVALCANTE, Livia Gasparelli. Materiais construtivos, sustentabilidade e
complexidade - andlise da relagao entre especificagdao de materiais construtivos
e desenvolvimento sustentavel. 2011. 248 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia

Ambiental) - Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2011.

65


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm

CONSELHO BRASILEIRO DE CONSTRUCAO SUSTENTAVEL. CBCS.ORG.BR.

CBCS. Disponivel em: http://www.cbcs.org.br/website/cbcs-noticias/default.asp

Acesso em: 10 mar. 2022

CONTE, A. F.; SOLDATI, E. Analise sobre o gerenciamento de residuos da
construcgao civil, de uma construtora de médio porte no municipio de Juiz de
Fora — MG, um estudo de caso. 2020. 31 f. Graduagdo em Engenharia Civil - Rede

de Ensino Doctum, Juiz de Fora, 2020.

DUARTE, Natalie Costa. et al. Comparativo dos requisitos leed e aqua para
certificagcdo ambiental de edificagbes. Anais... VIl Forum Internacional de Residuos
Sdlidos, Porto Alegre, 2016.

FIRJAN. Construcao Civil: Desafios 2020. 2014, 243p.

FORMOSO, Carlos Torres. et al. As perdas na construgcao civil: conceitos,

classificagoes e seu papel na melhoria do setor. Porto Alegre — RS, 1998.

FUNDACAO VANZOLINI. A Fundagdo Vanzolini. 2015. Disponivel em:

https://vanzolini.org.br/institucional/. Acesso em: 10 mar 2022.

GOUVEIA, Nelson. Residuos soélidos urbanos: impactos socioambientais e
perspectiva de manejo sustentavel com inclusédo social. Ciéncia & Saude Coletiva,
v.17,n. 6, 2012, pp. 1503-1510.

GRANZIERA, M. L. M.; REI, F. Energia e meio ambiente: Contribuicdoes para o

necessario dialogo. Santos (SP): Editora Universitaria Leopoldianum, 2015. 240 p.

GTZ, SEBRAE, SENAI. Gestao de Residuos na Construgao Civil: Redugao,

Reutilizacao e Reciclagem. Sao Paulo, 2007.

KARPINSKI, Luisete Andreis. et al. Gestdo de residuos da construgao civil: uma
abordagem pratica no municipio de Passo Fundo-RS. Estudos tecnoldégicos - Vol.
4,n° 2, p. 69-87, mai/ago 2008.

KARPINSKI, Luisete Andreis. Proposta de gestao de residuos da construgao civil
para o municipio de Passo Fundo-RS. 2007. 160 f. Dissertacdo (Mestrado em

Engenharia) - Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2007.

LAGO, André Aranha Corréa do. Estocolmo, Rio, Joanesburgo: O Brasil e as Trés
Conferéncias Ambientais das Nagdes Unidas. FUNAG: Brasilia, 2006. 276 p.
66


http://www.cbcs.org.br/website/cbcs-noticias/default.asp
https://vanzolini.org.br/institucional/

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos de metodologia cientifica. 5. ed.
Sao Paulo: Atlas, 2003.

LEITE, Vinicius Fares. Certificagao ambiental na construcao civil — sistemas leed
e aqua. 2011. 59 f. Monografia (Graduagdo em Engenharia Civil) - Universidade

Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2011.

MACEDQO, Patricia Martins Torres. Avaliagao de sustentabilidade em edificios: um
estudo de indicadores de agua e energia na unidade da FIOCRUZ Pernambuco.
2011. 163 f. Dissertagao (Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade Federal de

Pernambuco, Recife, 2011.

MARQUES, C. T.; GOMES, B. M. F.; BRANDLI, L. L. Consumo de agua e energia em
canteiros de obra: um estudo de caso do diagndstico a agdes visando a
sustentabilidade. Ambiente Construido, v. 17, n. 4 2017, pp. 79-90.

MESEGUER, Alvaro Garcia. Controle e Garantia da Qualidade na Construgao.
SAO PAULO: SINDUSCONSP, 1991.

MINAS GERAIS. Decreto n° 45.181, de 25 de setembro de 2009. Dispde sobre a

Politica Estadual de Residuos Soélidos.

MINAS GERAIS. Deliberagdao normativa copam n° 232, de 27 de fevereiro de 2019.
Institui o Sistema Estadual de Manifesto de Transporte de Residuos e estabelece
procedimentos para o controle de movimentacao e destinacédo de residuos soélidos e
rejeitos no estado de Minas Gerais e da outras providéncias. (Publicagao - Diario do
Executivo — "Minas Gerais" — 09/03/2019).

MINAS GERAIS. LEI N° 14.128, de 19 de dezembro de 2001. Dispde sobre a politica
estadual de reciclagem de materiais.

MINAS GERAIS. Lei n°® 18.031 de 12 de janeiro de 2009. Dispde sobre a Politica

Estadual de Residuos Sélidos. Diario do Executivo, 13 de janeiro de 2009.

MINGRONE, Renan Cristian Cabral. Sustentabilidade na construgao civil: analise
comparativa dos conceitos empregados em obras segundo as certificagoes
aqua-hge e leed. 2016. 72 f. Trabalho de conclusédo de curso (Graduagao) -

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campo Mouréao, 2016.

67



MOTTA, S. R. F.; AGUILAR, M. T. P. Sustentabilidade e processos de projetos de
edificacoes. Gestao & Tecnologia de Projetos, Vol. 4, n 1, maio de 2009, 84-119 p.

NASCIMENTO, Luis Felipe. Gestdao ambiental e sustentabilidade. Floriandpolis:
Departamento de Ciéncias da Administracdo. UFSC; [Brasilia] : CAPES : UAB, 2012.
148p.

PINHO, Dino de Tarso Pinheiro e. Sistema construtivo de parede de concreto — um

estudo de caso. Universidade Federal do Ceara. Fortaleza, p. 54. 2010.

PROLATA. Prolata. [S./.]. ProLata, 2012. Disponivel em: https://www.prolata.com.br/.
Acesso em: 10 fev. 2022.

REFAEL TEIXEIRA. Rafa resolve. [S.I.]. Rafa Resolve, 2020. Disponivel em:

https://rafaresolve.com.br/. Acesso em: 15 fev. 2022.

REIS, Schirley Gongalves Marques dos. Residuos da construgao civil (RCC):
proposta de gerenciamento na cidade de Imbituba. 2021. 50 f. Trabalho de
Conclusao de Curso (Bacharel em Engenharia Civil) - Universidade do Sul de Santa
Catarina, Tubarao, 2021.

RIBEIRO, Flavia Alice Borges Soares. Gestdo de Residuos de Construgao e
Demolicao em Uberlandia, no Contexto da Implantagao da Politica Nacional de
Residuos Sodlidos. 2013. 110 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) -
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2013.

RILLO, Joaquin. Viabilidade Econémica do Reuso da Agua na Construgao Civil.
Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagéao) - Universidade Anhembi Morumbi, S&o
Paulo, 2006.

RIOS, Mariana Barreira Campos. Estudo de aspectos e impactos ambientais nas
obras de construgcao do bairro llha Pura — Vila dos Atletas 2016. 2014. 102 f.
Projeto de Graduacéao (Engenheiro) - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2014.

RODRIGUES, Larissa Schmitz. Cerificagdo ambiental na construgao civil:
sistemas leed e aqua. 2020. 151 f. Monografia (Graduagdo em Engenharia Civil) -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2020.

68


https://www.prolata.com.br/
https://rafaresolve.com.br/

ROMEIRO, Ademar Ribeiro. Desenvolvimento sustentavel: uma perspectiva

econdmico-ecologica. Estudos avangados, n. 26, v.74, 2012.

ROSBACK, Vinicius Oliveira. Certificagoes na construcgao civil: comparativo entre
leed e aqua. 2018. 53 f. Monografia (MBA em Gestdo Empresarial) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR, Curitiba, 2018.

ROTH, C. G.; GARCIAS, C. M. Construcdo Civil e a Degradagdao Ambiental.
Desenvolvimento em Questao Editora Unijui, ano 7, n. 13, jan./jun. 2009, p. 111-
128.

SEBRAE. Certificagao Ambiental. Sustentabilidade nos pequenos negdcios, 2. ed.
p. 3, 2015.

SILVA, Andrezza Santana. et al. Gestdo dos residuos sélidos gerado pelo setor da
construgéo civil (construtoras) em Aracaju. Cadernos de Graduagao - Ciéncias

Exatas e Tecnoldgicas Unit, Aracaju, v. 2, n.1, p. 137-144, 2014.

SILVEIRA, Bruna Quick da. Reuso da agua em edificagoes residenciais. 2008. 44
p. Monografia apresentada ao Curso de Especializagao em Construgéo Civil da Escola
de Engenharia da UFMG.

SILVEIRA, José Henrique Porto. Sustentabilidade e Responsabilidade Social —
Volume 3. Belo Horizonte - MG: Poisson, 2017. 258p.

SINDUSCON-SP. Gestio Ambiental de Residuos da Construgcao Civil, A

experiéncia do SindusCon-SP. Manual de Residuos, Sao Paulo - SP, 2005.

SINDUSCON-SP. Gestao Ambiental de Residuos da Construgao Civil, Avangos

Institucionais e Melhorias Técnicas. Manual de Residuos, Sao Paulo - SP, 2015.

SPEZZIO, Allan. et al. Consumo de agua em canteiro de obras: gestdo da demanda
de agua. PHA2537 Agua em ambientes urbanos. S3o Paulo: Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, 2015.

TECNOSIL. TECNOSILBR.COM.BR. TECNOSIL. Disponivel em:
https://www.tecnosilbr.com.br/paredes/. Acesso em: 10 jan. 2022.

UBERLANDIA. Decreto N° 16.063, De 1° De Outubro De 2015. Dispde Sobre A
Gestao Sustentavel Eletronica De Residuos Da Construgao Civil E Volumosos No
Municipio De Uberlandia E Da Outras Providéncias. Disponivel em:

69


https://www.tecnosilbr.com.br/paredes/

https://leismunicipais.com.br/a/mg/u/uberlandia/decreto/2015/1606/16063/decreto-n-

16063-2015-dispoe-sobre-a-gestao-sustentavel-eletronica-de-residuos-da-

construcao-civil-e-volumosos-no-municipio-de-uberlandia-e-da-outras-providencias.

Acesso em: 10 mar 2021.

UBERLANDIA. Lei Municipal 10.280 de 28 de setembro de 2009. Institui o sistema
municipal para a gestao sustentavel de residuos da construgdo civil e residuos

volumosos, revoga a lei n° 9244 de 26 de junho de 2006 e da outras providéncias.

UBERLANDIA. Lei N° 11.959, De 22 De Setembro De 2014. Aprova O Plano De
Gestao Integrada De Residuos Sdélidos - PGIRS Do Municipio De Uberlandia.
Disponivel em: https://leismunicipais.com.br/a/mg/u/uberlandia/lei-
ordinaria/2014/1195/11959/lei-ordinaria-n-11959-2014-aprova-o-plano-de-gestao-
integrada-de-residuos-solidos-pgirs-do-municipio-de-uberlandia. Acesso em: 10 mar
2021.

VALENTE, Josie Pingret. Certificag6es na construgao civil: comparativo entre
leed e hqge. 2009. 71 f. Projeto de Graduagdo (Engenharia Civil) - Universidade

Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2009.

YUDELSON, Jerry. Projeto Integrado e Construgoes Sustentaveis. Porto Alegre:
Bookman, 2013.

70


https://leismunicipais.com.br/a/mg/u/uberlandia/decreto/2015/1606/16063/decreto-n-16063-2015-dispoe-sobre-a-gestao-sustentavel-eletronica-de-residuos-da-construcao-civil-e-volumosos-no-municipio-de-uberlandia-e-da-outras-providencias
https://leismunicipais.com.br/a/mg/u/uberlandia/decreto/2015/1606/16063/decreto-n-16063-2015-dispoe-sobre-a-gestao-sustentavel-eletronica-de-residuos-da-construcao-civil-e-volumosos-no-municipio-de-uberlandia-e-da-outras-providencias
https://leismunicipais.com.br/a/mg/u/uberlandia/decreto/2015/1606/16063/decreto-n-16063-2015-dispoe-sobre-a-gestao-sustentavel-eletronica-de-residuos-da-construcao-civil-e-volumosos-no-municipio-de-uberlandia-e-da-outras-providencias
https://leismunicipais.com.br/a/mg/u/uberlandia/lei-ordinaria/2014/1195/11959/lei-ordinaria-n-11959-2014-aprova-o-plano-de-gestao-integrada-de-residuos-solidos-pgirs-do-municipio-de-uberlandia
https://leismunicipais.com.br/a/mg/u/uberlandia/lei-ordinaria/2014/1195/11959/lei-ordinaria-n-11959-2014-aprova-o-plano-de-gestao-integrada-de-residuos-solidos-pgirs-do-municipio-de-uberlandia
https://leismunicipais.com.br/a/mg/u/uberlandia/lei-ordinaria/2014/1195/11959/lei-ordinaria-n-11959-2014-aprova-o-plano-de-gestao-integrada-de-residuos-solidos-pgirs-do-municipio-de-uberlandia

