INICIACAC
CIENT

JORNADA DE INICIACAO CIENTIFICA DA FAACZ - 2019 - G
A FAACZ
4
= < 2019

RNADA DE

ANALISE DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS E PROPORCAO DE
MELHORIAS: ESTUDO DE CASO

Karla Nunes Barros (karla.barrosn@gmail.com)
Aluno de graduacéo do curso de Engenharia Civil

Me. Robson Moro Aioffi (robson.moro@fsjb.edu.br)
Professor nas Faculdades Integradas de Aracruz

RESUMO

A inddstria da construcdo civil é uma grande geradora de empregos e uma forte poténcia no Brasil, sendo
assim uma grande geradora de residuos. Na maior parte do nosso pais, as cidades ndo tém controle sobre
os residuos solidos gerados por obras, sendo estes depositados em locais inadequados e clandestinos. O
descarte correto destes residuos provenientes da construgdo e demoligdo de obras contribui para um
convivio sustentavel entre o ser humano e 0 meio em que habita. O presente trabalho visa analisar a
situacdo atual de descarte dos residuos sdlidos na construgdo civil em uma empresa no municipio de
Aracruz, propondo melhorias. A partir dos estudos busca-se formas adequadas para a empresa analisada
fazer o descarte correto e implantar uma gestdo diferenciada dos residuos de construgdo e demolig&o,
baseado na facilidade do descarte e viabilidade econdmica sendo atrativa e ambientalmente sustentével.
Para este estudo de caso foram realizadas visitas ao local da obra e entrevistas com os empreiteiros a fim
de coletar informagGes para o desenvolvimento da pesquisa. Sendo assim, o trabalho oferece condicBes
para que a empresa possibilite um convivio pacifico entre a populacéo ao redor, adequando-se as leis e
normas exigidas a reducdo dos riscos e a degradacdo do meio ambiente ser realizada.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo. Residuos. Construcao Civil. Meio Ambiente.

1 - INTRODUCAO

A indUstria da construcdo civil € uma forte base para a economia do Brasil, sendo uma grande geradora
de empregos e movimentacdo da economia, de acordo com Pinto (1999), o Brasil, é responsavel por
cerca de metade da massa total de residuos sélidos urbanos. Por ser um grande setor, a construcéo civil
demanda uma grande quantidade de materiais e consequentemente é uma grande geracdo de residuos
solidos durante o seu processo produtivo, provenientes de falta de gerenciamento correto nas obras, falta
de méo de obra especializada ou insuficiéncia de tecnologias adequadas. (REIS et al., 2016)

O setor da construgdo civil € um dos que mais desperdica matéria prima, gerando uma quantidade
elevada de entulho, de acordo com Pinto (1999), no Brasil, é responsavel por cerca de metade da massa
total de residuos so6lidos urbanos. Desta forma, a implantagéo da Logistica reversa vem com o objetivo de
fazer o aproveitamento do material reciclado no processo produtivo e encaminha-la ao seu descarte
adequado a fim de mostrar a possibilidade de reciclar materiais e obter ganhos financeiros e ambientais.

Atualmente, apesar da ideia de reutilizar residuos ser um pouco utépica, por existir muitos desafios no
momento de colocar a ideia em pratica, desde a mudanca de habitos das pessoas até a criacdo de leis
ambientais extremamente burocraticas, este trabalho tem em vista enaltecer os beneficios gerados pela
melhoria na gestéo dos residuos, este trabalho visa analisar e propor melhorias para a atual gestdo de residuos
de uma empresa de construcdo civil com sede no municipio de Aracruz. Pretende-se compreender 0S riscos
ambientais e analisar a viabilidade econdmica da reutilizacdo dos residuos gerados pela construgdo civil,
propondo melhorias para a atual gestdo desses materiais na construtora.



mailto:robson.moro@fsjb.edu.br

JORNADA DE INICIACAO CIENTIFICA DA FAACZ - 2019 -

)

JORNADA DE

q

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA OU REFERENCIAL TEORICO

LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa traz o conceito da logistica de forma inversa, ou seja, é a cadeia produtiva no sentido
contréario. Luchezzi, 2014, explica que a Logistica Reversa tem por finalidade tratar dos fluxos de
materiais onde inicia nos pontos de consumo dos produtos e seu final € nos pontos de origem. O
conceito, segundo Reverse Logistics Executive Council (RELEC), ¢ dado pelo “processo de
planejamento e controle do fluxo eficiente e eficaz de matérias primas, estoque em processo, produtos
acabados e informacGes relacionadas do ponto de consumo ao ponto de origem, com o objetivo de
recapturar o valor ou eliminagao adequada.”

A finalidade da logistica reversa é a recuperacdo aliada a agregacdo de valor de um produto, seja esse
valor econémico ou ecoldgico. O controle da logistica reversa nas empresas sdo feitas pelo PRM-
Product Recovery Management ou Administragdo de Recuperagdo de produtos, o qual busca manter um
alto padrdo de recuperacdo dos produtos, subdivididos em varios niveis, séo eles: de produto, médulo,
partes e material (Daher et al,2006). O PRM atua em diversas areas como Tecnologia, Marketing,
Informacdo, Organizacdo, Financgas e Logistica Reversa, porém aqui, a area estudada é a logistica, a qual
cabe analisar o fluxo reverso para recuperacdo dos materiais.

RESIDUOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Os RCD’s (Residuo de Construgdo e Demoli¢ao) sdo todos os materiais provenientes de construgdes
reformas, reparos e demoli¢gdes na construcdo civil, segundo a resolugdo 307 CONAMA, podem ser
classificados em quatro classes, sendo eles: Classe A (Tijolos, Blocos, Telhas, Argamassa e concreto);
Classe B (Plastico, Papeldo, Metal, Vidros, Madeiras e outros), Classe C (Gesso) e Classe D (Tintas,
Solventes, Oleos e outros).

O exacerbado crescimento populacional vem aliado da necessidade de possuir bens materiais o0 que gerou
um aumento da industria da construgdo civil nas Gltimas décadas e consequentemente um aumento da
geracgdo de residuos (Gréafico 01). A construcdo civil € um dos setores que apresenta uma das maiores
taxas de desperdicio atualmente, chegando a atingir 20% a 30% da massa de material em cada obra
(LATTERZA, 2000).

Estes residuos gerados devem ser descartados corretamente, sejam eles descartados em aterros ou em
usinas proprias para reciclagem dos mesmos. Porém no Brasil a falta de estimulo para implantacdo de
novas finalidades para estes residuos é grande, visto que em outros paises ja existem tecnologias
avancadas para utilizacdo do RCD como agregado para fabricacdo de concreto ndo estrutural.

Com as poucas opcBes presentes nas cidades brasileiras sobre o que fazer com o entulho gerado nas
obras, as empresas acabam descartando este material de maneira incorreta, ou terceirizam o servico para
empresas de cacamba, que por vezes ndo fazem a destinacdo correta, despejando em entulho em locais
clandestinos. O que acaba sendo mais um problema para os 6rgdos publicos, que precisam gastar
dinheiro para limpeza do local. Por exemplo, em Goiéania o governo gasta cerca de US$ 850.000,00 por
més para coletar RCD lancados clandestinamente (CORREA; BUTTLER; RAMALHO, 2009).

PERDAS E DESPERDICIOS NA CONSTRUCAO CIVIL

A construcdo civil é comprovadamente um dos ramos que mais contribui na economia de um pais,
apresentando um estado constante de crescimento, devido & grande demanda por construgdes, sejam de
casas, prédios, pontes, entre outros. Como uma grande industria, a construcédo civil é consequentemente
uma grande geradora de residuos, sendo a maioria destes provenientes de desperdicios. Porém no caso
deste ramo, os problemas das perdas sdo frequentemente associados a materiais, apesar de seu conceito
ndo estar relacionado somente a isto. Os entulhos comumente produzidos pela inddstria da construgdo
civil sdo os RCD’s (Residuo de Construgao e Demoligéo) que de acordo com 0 CONAMA (2002), sdo os
materiais provenientes construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construgéo civil, e os
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resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulac@es, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de

entulhos de obras, calica ou metralha.
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Uma das principais causas do desperdicio na obra é a dificuldade de gestdo, Souza e Silva (2014)
destacam a contradicdo das empresas que consistem em nao se preocuparem tanto com o planejamento e
gerenciamento dos custos da obra, mesmo tendo consciéncia que esta € de fundamental importancia. Os
autores ainda destacam que o0 numero relacionado ao desperdicio da construgdo civil cresce
gradativamente, 0 gque exige cada vez mais um controle melhor destes gastos. Um estudo realizado,
afirma que a falta de planejamento or¢camentario aliado com o desperdicio no canteiro de obra, é o
principal fator para a queda do lucro, j& que as etapas das construgdes ndo seguem seu cronograma
corretamente. Ao analisar uma tabela baseada em estudos da autora, afirma-se que nenhuma etapa
cumpriu o or¢camento inicial, sempre havendo a necessidade de aumentar a compra, justificado pela falta
de gerenciamento ou perda de material no decorrer da produgdo (BASTQOS, 2015).

TABELA 01 — Variacéo de quantidade de material, orcamento x gasto.

~ DESPERDICIOS
MATERIAL UNIDADE ORCADO GASTO VARIACAO ANORMAIS

Concreto m2 66 70 6% 6%
Malha de ferro un 170 173 2% 2%
Tijolos m2 22.127 28.116 27% 27%
Telha m2 255 313 22% 22%
Areia t 371 396 7% 7%
Selador It 45 61 36% 36%
Pregos kg 170 171 1% 1%
Cimento sC 1.127 1.201 7% 7%
Tintas It 24 31 29% 29%
Vigota e tavela m 850 960 13% 13%
Ferros un 780 789 1% 1%
Tabuas un 400 352 -12% 0%
Arames kg 147 150 2% 2%
Massa fina sC 335 608 81% 81%

Fonte: Bastos, 2015, p.21
DIFICULDADES NA PRATICA DE RECICLAR O RCD

No Brasil os estudos acerca da reciclagem e/ou reutilizagdo de residuos gerados pela construcéo civil sdo
uma realidade recente, principalmente se comparado a de outros paises de primeiro mundo. Visto que o
de 41% a 70% do residuo gerado é proveniente da construcao civil, este grande volume esta aliado ao
mal gerenciamento em sua destinacdo final e acarreta grandes problemas a administracdo publica, que é
agravado pelos repetitivos problemas econdmicos e sociais no Pais que sdo as prioridades das discussoes
politicas (ANGULO et. al. 2001). Em algumas cidades a estimativa média de RCD gerado é de 500
kg/hab.ano, sendo muito pouco utilizado para reciclagem, considerando que 95 % desse residuo é
considerando interessante para isto (PINTO,1999).

Um grande problema também encontrado é a realidade da maioria das cidades de pequeno porte, as quais
ndo possuem aterros ou areas préprias para o descarte do entulho proveniente da construcdo civil, o que
leva a um descarte inadequado em locais clandestinos. A falta de locais apropriados é uma realidade
muito comum, mesmo existindo leis e normas que exigem a elaboracdo de areas especificas.

Frente tantas dificuldades, é necessario que a partir do momento em que houve a geracao do residuo ja se
inicia o processo para reciclagem, sendo que a separacdo correta deste residuo agrega posteriormente na
central para o direcionamento correto destes materiais conforme suas classificagcBes. A capacitacdo e
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conscientizacdo dos colaboradores trabalhando na obra e da populacdo ao redor é de grande importancia
(JOHN et. al. 2002).
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3-METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico através de artigos, teses, dissertacdes e
legislacBes vigentes relacionados a gerenciamento de projetos e gerenciamento de residuos sélidos da
construcdo e demolicdo, objetivando realizar pesquisas para propor melhorias na atual gestdo de residuos
da obra estudada. Na sequéncia, realizou-se uma coleta de dados na empresa de pequeno porte, localizada
no municipio de Aracruz, que atua na execuc¢do de obras de pequeno e médio porte.

Ventura (2007) ressalta a importancia da realizacdo do estudo de caso, pois através dela que é possivel
construir um processo de investigagdo, delimitando o universo que sera estudado. Além de permitir que
um problema seja estudado com profundidade em um tempo determinado, apresentando solucGes

A empresa estudada, ndo possui um local especifico para armazenamento de materiais. Tanto a matéria
prima, quanto o material descartado de obra, sdo gerenciados e armazenados no préprio canteiro. Por
meio de visitas a obra estudada, nota-se que as matérias primas para utilizagdo na obra ficam alguns em
um peqgueno almoxarifado e outros materiais no préprio canteiro.

Além disso, 0 armazenamento da areia e brita é exposto ao tempo e em um espa¢o dentro do canteiro,
assim seguindo de acordo com a norma NBR 7211 Agregados para concreto, que diz também que o
armazenamento destes deve ser em local préximo a utilizacdo, sem especificacdo para 0 manuseio e estes
agregados ndo podem ter contato direto com o solo.

A construtora armazena a madeira em local fechado, porém segundo a imagem ndo é ventilado, mas as
pilhas ndo ultrapassam a altura permitida em norma. Quanto as ferragens, devem ser estocadas em locais
seguros e longe de umidades excessivas, armazenados em almoxarifado e separados por tipo para
facilitar na hora da utilizacéo.

As fotos abaixo retratam a situagdo atual da empresa:

Para a fase da coleta de dados, o estudo foi baseado em processos qualitativos e quantitativos, que séo
eles: a observacdo do local estudado, anélise de documentos, fotografias, entrevistas, aplicagdo de
questionérios, levantamento de dados, analise de contetdo etc.

Para o levantamento de dados foi essencial o estudo de campo, com visitas ao local da obra e no
escritorio da construtora. As visitas feitas em campo serviram de base para execugdo das fotografias e
observagdo do ambiente, j& as visitas ao escritorio foram importantes para a realizacéo da entrevista, pois
é através da entrevista que muitos pesquisadores conseguem extrair informagfes, coletando dados
subjetivos e objetivos (Quaresma, 2005).
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4 -ANALISE DOS DADOS

Para esta fase, € importante ressaltar que a empresa nao possui acervo da quantidade de entulho gerado
em seu processo, portanto a quantidade apresentada aqui, € uma estimativa de dados baseados em
bibliografias nacionais e em normas. O levantamento feito € de uma Unica obra no periodo de oito meses
de execugéo onde os resultados séo estimados por més.

Os principais materiais gerados da demoli¢do foram vidro, concreto, aco, tijolo ceramico, PVC e plastico.
A tabela 2, relaciona a quantidade mensal estimada das matérias primas usadas no processo

Material Quant./ Més (massa) % massa Quant./més (volume) % volume
Vidro 0,22 ton 0,10% 0,088 m3 0,08%
Concreto 136,51 ton 61,85% 56,88 m3 54%
Madeira 5,4 ton 2,50% 9ms3 9%
Gesso 9,77 ton 4,53% 543 m3 5%
Ceramica 0,207 ton 0,10% 0,115 m3 0,11%
Aco 9,05 ton 4,20% 3,23 m3 3%
Tijolo 55,44 ton 25,71% 30,8 m3 29%
TOTAL 215,597 ton 100% 105,543 m? 100%

Fonte: elaborado pelo autor

Segundo o manual de gestao de residuos solidos a primeira acao € realizar um levantamento estatistico, o
qual ird gerar relatérios que deverdo ser apresentados a um 6rgao administrador municipal. Antes de
implantar o plano de gerenciamento na empresa estudada, a mesma terceirizava um servigo de cagamba

para eliminar os entulhos do canteiro de obra, pagando um valor “x”, e assim, parte do lucro era
destinado ao descarte de material.

O conhecimento da quantidade de residuo gerado em uma obra é de fundamental importancia, pois a
partir de entdo que se tera base para uma analise de quanto é desperdicado ou 0 quanto estes residuos
afetam o meio ambiente. Ao implantar o Plano de Gerenciamento de residuos da Construgdo Civil, a
empresa passa a ter um maior controle sobre o material produzido, além de fazer o manejo correto e
ambientalmente adequado dos entulhos gerados em canteiro de obra.

Para o entulho de concreto, tem-se varias opgoes de reutilizacdo, podendo ser utilizado em construcdo de
estradas ou como material de aterro, contanto que ndo seja utilizado como concreto estrutural. Além
disso, O material cortante, como vidro, pode ser reaproveitado no processo de fabricacdo de um novo
vidro, como por exemplo, fibra de vidro. Porém na obra estudada, este material é disposto em cacambas
contratadas, como explicado anteriormente

5 —-CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo analisar as técnicas e procedimentos utilizados quando se trata de gestdo de
residuos, em obra de pequeno porte, visto que o ramo da construcao civil, apesar de muito importante é
um grande gerador de residuo. Além disto permitiu uma melhor compreensao acerca das boas préaticas e
técnicas do gerenciamento correto dos residuos.

Pelo estudo de caso observa-se que uma empresa de pequeno porte, localizada no municipio de Aracruz-
ES ndo possui técnicas corretas e coerentes com as legislacOes referentes a disposicdo correta de
residuos, além de ser clara a falta de preocupacdo, por parte da construtora, em buscar aprimorar a area
de gerenciamento e a busca por materiais sustentaveis também é falha.
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Apdbs um levantamento de dados, pode-se observar que a quantidade de residuo gerado durante 0 més em
uma reforma, supera a quantidade de matéria prima adquirida, sendo que parte deste residuo se refere a
entulho de concreto (cerca de 40%). Sendo assim o percentual de entulho gerado em uma obra é
extremamente alto, causando danos inestimaveis ao meio ambiente, quando néo disposto corretamente. E
importante que a construtora estudada invista na gestdo de residuos, visto que um bom gerenciamento
evita perdas e desperdicios, além de um melhor fluxo e organizacéo dentro do canteiro de obras, que por
consequéncia irdo proporcionar melhorias durante o decorrer da obra.
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