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Resumo

O setor da construcao civil gera toneladas de residuos sélidos todos 0s anos das quais a grande
maioria € descartada de forma inadequada, sem possibilidade de reuso ou reciclagem. Nesse
contexto, o presente estudo tem por finalidade demonstrar a importancia do gerenciamento sus-
tentavel dos residuos oriundos da construcao civil (RCCs) e da adogdo de um Plano de Geren-
ciamento de RCC (PGRCC) apresentando seus beneficios socioecondmicos em um canteiro de
obra em Feira de Santana- BA. O método de pesquisa é o estudo de caso, que se baseou nas
diretrizes da Conama 307/2002 para a elaboracdo das ferramentas de avaliagcdo. Dessa forma,
para atingir tais objetivos, foi elaborado um comparativo do gerenciamento de RCCs em dois
cenarios, cenario 1 sem o aproveitamento dos residuos e o cenario 2 com a substituicdo do
agregado miado reciclavel na massa de reboco da propria obra. Observou-se que a implantacédo
do PGRCC é economicamente viavel para a construcdo civil, apresentou reducdo de R$ 1548,00
reais em agregado miudo com a utilizacdo de residuos para o cenario com aproveitamento de
RCCs na obra em estudo. Isto representa ganhos econdmicos para a empresa, sociais com a
reciclagem de residuos e menor extragdo de matéria-prima do meio ambiente.

Palavras-chave: Construcdo sustentavel, Reciclagem, PGRCC.

1. Introducéo

Apbs a década de 1970, houve um crescimento populacional acelerado, devido ao de-
senvolvimento da industria e comércio provocaram o aumento da economia e o grande cresci-
mento da producéo de bens e servicos da populagdo. Dessa forma, perante a expansédo dos cen-
tros urbanos, o planejamento e a organizacgéo das cidades ndo se adequaram a tal acontecimento,
0 que gerou a producdo de residuos sem destinacdo correta, auséncia de saneamento basico
adequado, investimentos condizentes em infraestrutura e urbanismo, mas inexisténcia em in-
vestimentos em saude publica e melhoria da qualidade de vida, entre outros (KARPINSK,
2009).
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A industria da construcdo civil (ICC) gera toneladas de Residuos Solidos todos 0s
anos, dos quais grande parte sdo descartados de forma inadequada e sem preocupagdo com o
meio ambiente. Atualmente, existem muitas tecnologias para reciclagem total ou parcial dos
Residuos da Construcdo Civil (RCC) com viabilidade econémica, redu¢do nos custos na com-
pra de matéria prima e na extracdo da mesma. Assim o RCC deixa de ser um problema e passa
a ser uma saida sustentavel para a escassez de alguns materiais extraidos dos recursos naturais.
Com a reciclagem dos RCCs o ciclo de vida se fecha dentro do préprio setor da construcao,
sendo de grande importancia, trazendo um equilibrio entre a demanda e a disponibilidade do
subproduto (BIGOLIN, 2013).

Dentro desse contexto, o objetivo deste trabalho foi estimar os custos e beneficios econd-
micos de uma proposta de gerenciamento sustentavel de residuos em uma obra residencial no
municipio de Feira de Santana-BA, propondo alternativas para reaproveitamento dos residuos
gerados no préprio canteiro da obra. Contudo, a gestdo dos residuos, conforme determina a
Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010), deve-se obedecer a uma ordem defini-
das de prioridades. Assim, antes da reciclagem, é preciso evitar a geracdo dos residuos por
medidas simples como organizacao de canteiro, controle de materiais, segregacdo de residuos,
acondicionamento e transporte adequado.

2. Fundamentacéo teorica

A construcdo civil é reconhecida como uma das mais importantes atividades para o
desenvolvimento econémico e social do pais, mas, por outro lado, apresenta-se como grande
geradora de impactos ambientais, quer pelo consumo de recursos naturais, quer pela modifica-
cdo da paisagem ou pela geracdo de residuos. A ICC apresenta grandes volumes de materiais
de construcdo e de atividades nos canteiros de obras, 0 que acaba gerando uma elevada produ-
c¢do de residuos produzidos nas areas urbanas, depositados de maneira indistinta e desregrada
em locais de fécil acesso, como em terrenos baldios. Porém ndo é sé durante a construcéo que
os residuos sdo gerados, as areas degradadas provocadas por esses empreendimentos ocorrem
em trés momentos: na extracdo, fabricacdo de materiais e execucdo das obras (KARPINSK,
2009).

Os residuos sélidos produzidos pela construgdo civil formam volume heterogéneo de
materiais e quando dispostos de maneira inadequada em lixdes, ou proximos a corregos e rios,
trazem problemas a saude e ao meio ambiente, provocando o assoreamento, proliferacdo de
agentes transmissores de doencas, obstrugcdo dos sistemas de drenagem (galerias, sarjetas e ca-
nais), ocupacéo de vias e logradouros publicos por residuos, com prejuizo & circulacéo de pes-
soas e veiculos, além da prépria degradagdo da paisagem urbana. Esses problemas se devem &
falta de efetividade ou a inexisténcia de politicas publicas para orientar e disciplinar a sua des-
tinacdo no meio urbano, juntamente com o descompromisso dos geradores no manejo e, prin-
cipalmente, na destinagdo dos residuos (ROTH; GARCIAS, 2009).
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Diante do exposto, a ICC tem movido diversas discussdes a respeito da necessidade
de se alcangar o desenvolvimento sustentavel. Sendo assim, é imprescindivel o desenvolvi-
mento de obras civis mais adequadas aos principios da construcdo sustentavel, que ndo causem
tantas destruicdes, adotando formas de exploracdo de matéria-prima mais conscientes e alter-
nativas, utilizando materiais e processos construtivos que objetivem a harmonia entre 0 homem
e 0 meio, a partir de tecnologias inovadoras que resultam em ganhos no processo de produgéo,
economia, melhor qualidade final do produto e menor desperdicio (GUIMARAES et al., 2005).

Uma possibilidade na busca pelo desenvolvimento sustentavel é a da utilizacao de re-
siduos da construcdo civil (RCC), como matéria-prima ou sob forma de agregado. E possivel
produzir, pela sua reciclagem materiais como: a areia, brita e bica corrida para uso em pavi-
mentacdo asfaltica, contencao de encostas, canalizacao de cdrregos e uso em argamassa e con-
creto. Da mesma forma, podem-se fabricar componentes de construcao, tais como: blocos, tu-
bos para drenagem e placas (CARNEIRO, 2001).

E nesse contexto, que a Resolugdo 307 do CONAMA, de julho de 2002, prevé e esta-
belece prazos para o enquadramento de municipios e de geradores de residuos de construcéo e
demolicdo, propondo que tais residuos ndo poderdo ser dispostos em aterros de residuos domi-
ciliares, em areas de “bota-fora”, em encostas, ou em areas protegidas por lei. Os RCCs, depen-
dendo da sua classificacdo, devem ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados as areas de aterro de residuos da construcéo civil, sendo de modo a permitir a
sua utilizacdo ou reciclagem futura; podem ainda ser armazenados, transportados e destinados
em conformidade com as normas técnicas especificas. (ANGULO, 2004)

O Quadro 1 a seguir mostra que a Resolugdo 307/02 classifica os residuos da constru-
cao civil e indica as acGes necessarias de forma a minimizar os impactos:

Quadro 1- Classes e destinos dos residuos da construcdo e demolicdo/ Resolugdo 307/02

Clas- Integrantes Destinacao
ses
A Componentes cerdmicos, arga- | Encaminhar para um triturador de blocos previamente instalado no can-
massas, concretos. teiro, sendo o material final reutilizado em calcadas, bases e sub-bases de
pavimentos. Reutilizar ou reciclar em forma de agregados. Encaminhar
para um aterro de residuos de construcdo civil, dispondo de modo a per-
mitir sua utilizagcdo ou reciclagem.
B Plésticos, papel, papeldo, madeira, | Reutilizar, reciclar ou encaminhar as areas de armazenamento temporério,
metais, vidros, gesso e outros. permitindo a utilizacdo ou reciclagem futura. Armazenar em local prede-
terminado e reutilizar para transporte de materiais e equipamentos, sendo
depois enviado a empresa habilitada ao seu recolhimento. Enviar a em-
presa compradora.
C Residuos que ndo foram desenvol- | Armazenar, transportar e destinar em conformidade com as normas téc-
vidos tecnologias ou aplicagdes | nicas especificas. Armazenar em depositos até destinacao final.
para reciclagem.
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D Tintas, solventes, 6leos e outros
residuos contaminados.

Armazenar transportar e destinar em conformidade com as normas técni-
cas especificas. Sobras podem ser reutilizadas para pinturas de tapumes e
outros usos dentro da obra, e a destinagéo final deverdo ser feita por em-

presa habilitada a seu recolhimento.

Fonte: Adaptado de KARPINSKI (2009, p. 48)

Além da economia na aquisi¢do de matéria-prima, devido a substituicdo de materiais
convencionais pelo RCCs, ha possibilidade de venda a terceiros, o barateamento da construgéo
com o emprego do material reciclado, o aumento da vida util dos aterros e a preservacdo da
matéria-prima para uso mais nobre ou que tenha exigéncia Técnica. A producédo de agregados
com base no RCC pode gerar economias de mais de 80% em relacdo aos precos dos agregados
convencionais (FREITAS, 2009).

Para que a reciclagem seja possivel, é preciso que haja a elaboracao e implantacéo de
um plano de gerenciamento de residuos de construcdo civil (PGRCC). Para realizar tal tarefa,
0 CONAMA exige a elaboracdo de um documento técnico que comprove a capacidade das
empresas geradoras de residuos para controla-los, utiliza-se como ferramenta o Plano de Ge-
renciamento de Residuos da Construcdo Civil ou PGRCC (PINTO, 2005).

Para melhor gerenciar os residuos da construcdo civil, a Resolucdo 307 (CONAMA
2002) estabeleceu que o0 PGRCC deve contemplar as seguintes etapas, como exibe o quadro 2,
a sequir:

Quadro 2- Etapas do PGRCC

I- Caracterizacao O gerador devera identificar e quantificar os residuos.

- Triagem

Devera ser realizada, preferencialmente, na origem, ou ser reali-
zada nas areas de destinacdo, licenciadas para essa finalidade.

1i- Acondicionamento

O gerador deve garantir o confinamento dos residuos ap6s a ge-
racao até a etapa de transporte, assegurando condi¢des de reutili-
zacdo e de reciclagem.

V- Transporte

Devera ser realizado de acordo com as normas técnicas vigentes.

V- Destinacéo

Devera ser prevista de acordo com o estabelecimento na Resolu-
¢do 307/02.

Fonte: Adaptado CONAMA 307/02

A resolucdo 307/02 define que os Planos de Gerenciamento de Residuos da construcao

Civil sejam elaborados e implementados pelos geradores, exceto 0s pequenos, tendo como ob-
jetivo estabelecer os procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacdo ambientalmente
adequados dos residuos. Portanto, o objetivo do PGRCC é de antecipar os procedimentos e
orientacOes descritas sobre a gestdo interna no canteiro, remogéo e destinacao dos residuos.
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3. Metodologia

Este trabalho consiste em um estudo de caso que contempla o método proposto pelo
Sindicato da Industria da Construcdo Civil do Estado do Parand (Sinduscon-PR), sendo que
este projeto atende ao Decreto Municipal 1.068 de 2004 que institui 0 Regulamento do Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil. Dessa forma, para atingir 0s
objetivos do presente trabalho, foi necessario elaborar um comparativo do gerenciamento de
RCCs para a obra em dois cenarios: o primeiro sem o aproveitamento dos residuos e o segundo
com aproveitamento in loco dos residuos da classe A, segundo a resolugdo Conama 307.

3.1 Caracterizacdo da Obra

A obra se trata de uma construcdo de uma residéncia em um condominio particular,
localizado na cidade de Feira de Santana-BA, na Avenida Noide Cerqueira. Conforme o projeto
arquiteténico, a edificacdo sera constituida com dois pavimentos, térreo e 1° pavimento, com
uma area total do terreno igual a 600m?2 e area a construir de 270 m2. A residéncia € composta
por trés suites, sala de estar, cozinha, area de servi¢o, espaco gourmet e piscina. As tecnologias
construtivas adotadas foram estrutura em concreto armado, vedacao dos vaos em tijolos cera-
micos e revestimento em gesso e porcelanato. A figura 1, a seguir, exibe o projeto arquiteténico
da planta baixa do térreo.

QUADROD DE AREAS

1

Figura 1- Projeto arquitetonico (Planta baixa)
Fonte: Elite Construgdes (2021)
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3.2 Composicao dos cenarios

O Quadro 3 a seguir apresenta os RCCs gerados nos ciclos de constru¢do da obra,
sendo que 0os mesmos sdo tratados de forma diferente entre os cenarios.

Quadro 3- Geracao de RCC- Fases construtivas da obra

Fases Tipos de residuos gerados

13)Limpeza Solos, rochas, vegetacéo, galhos.

2%) Montagem do canteiro Blocos ceramicos, concreto (areia e brita)

3%) Fundagdes Solos e rochas.

43) Superestrutura Concreto, madeira, sucata de ferro.

5%) Alvenaria Blocos cerdmicos, argamassa, papel e pléstico.

6%) Concretagem (laje) Concreto, vigotas, pregos.

7%) Alvenaria (1° andar) Blocos ceramicos, blocos de concreto e argamassa, papel e plastico.
8% Concretagem (laje 1° andar) Concreto, vigotas.

9%) Instalag@es hidro sanitarias Blocos ceramicos e PVC.

10%) Instalacdes elétricas Blocos cerdmicos, conduites, mangueiras, fio de cobre.
11%) Reboco interno/ externo Argamassa

12%) Revestimentos Pisos e azulejos cerdmicos, papel, papeldo e pléstico.
13%) Forro de gesso Placas de gesso.

14%) Pinturas Tintas seladoras, vernizes e texturas.

Fonte: Adaptado CONAMA 307/02

Cenario 1- sem aproveitamento dos residuos

Durante o processo de construcdo da obra, todos os residuos gerados, nesse cenario,
desde a 1@ etapa construtiva dos servicos preliminares, como a limpeza do terreno, até a 142
etapa, serdo armazenados em cacamba tipo Brooks (conhecida popularmente como Papa entu-
Iho) e levados diretamente ao aterro, Sustentare, localizado em Feira de Santana, onde os RCCs
sdo aterrados como residuos classe 11-B, inertes, segundo a NBR 10004. Esta opcao pelo citado
aterro se deve ao fato de ndo existir um aterro exclusivo para RCC em Feira de Santana. Para
confirmar a opgao por esse tipo de descarte, observou-se o Plano Municipal de Gestéo Integrada
de Residuos Solidos de Feira de Santana- PMGIRS, a cidade dispde de seis pontos de entulho
limpo (antes denominados Ecopontos) com cacambas para destinacdo de entulhos e residuos
volumosos de geradores pequenos, e a coleta das cagambas ocorre pela empresa Sustentare
Ambiental.

Cenario 2 - com aproveitamento dos residuos

Nesse cenario, em primeiro lugar, houve a implantacdo de estratégias para o armaze-
namento de insumos e emprego que visassem a ndo geracao de residuos. Em segundo lugar, 0s

6
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RCCs gerados serdo segregados- conforme a classe e acondicionados em dispositivos de coleta
de acordo ao volume gerado. Dessa forma, os RCCs da classe A serdo quantificados e encami-
nhados ao britador de residuos para serem transformados em agregado miudo e inseridos no
reboco da propria obra. O RCC da classe B sera doado a cooperativa de catadores, os da classe
C serdo transportados na coleta regular de residuos pela Prefeitura da cidade. Os residuos peri-
gosos, classificados como Classe D, serdo armazenados em caixa brooks e encaminhados para
0 aterro Sustentare, conforme o PMGIRS de Feira de Santana.

3.3 Elaboracéo do Plano de Gerenciamento de residuos da construcao civil (PGRCC)

Para a elaboracdo do Plano de Gerenciamento de residuos foi seguido um roteiro, des-
crito pela Sinduscon/PR de 2008. A Figura 1, a seguir contempla todos os requisitos para a
elaboracdo do PGRCC.

PGRCC

Identificacdo: Estimativa de geracdo de:
a) Empreendfedor; Caracterizacdo do a) Residuosde
b) Empreenidlmento empreendimento construgdo, solo e
c) Responsavel demolicio;

pelo _ b) de residuos por

empreendimento classe;
d) Responsavel pela

elaboracdo do
PGRCC.

Estimativa na

Reutilizaco ou F quaptidade de I—) Empresas de —l—) Documentos a
reciclagem de residuos que coletae apresentar

residuos na obra devem ser transporte final
destinados

Assinaturas

Figura 2- PGRCC simplificado
Fonte: Adaptado Sinduscon/PR (2008)

3.4 Estimativa da Geracao de Residuos

Para estimar a quantidade de residuos em ambos os cenarios, foi utilizada a proposta
da Sinduscon/PR (2008). O método utilizado sera explicado na Tabela 1, a seguir:
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Tabela 1 - Estimativa de geracdo de residuos da construcao

Coluna 1l Coluna 2 Coluna 3
Area a construir (m?) Residuo em peso (Kg) Residuo em volume (m3)- TRCC
Obtido no projeto arquiteténico  Coluna 1x150 Kgs/m3 TRCC= Coluna 2 + 1300 Kg/m?

Fonte: Adaptado de Sinduscon/PR (2008)
Estimativa de residuos por classe para o cenario 2

Através do que exige a literatura, a quantidade estimada de residuos por classe, € cal-
culada pela porcentagem da producéo de TRCC, como exibe a tabela abaixo:

Tabela 2- Estimativa de geragdo de residuos por classe

Total de residuo em volume (m?3) Classe A Classe B Classe C Classe D

TRCC 60% TRCC 30% TRCC 5% TRCC 5% TRCC
Fonte: Adaptado de Sinduscon/PR (2008)

3.5 Estimativas dos custos dos residuos para cada cenario

Cenario 1: Os custos envolvem apenas o aluguel de cacambas com transporte (este
valor esté incluso o destino adequado) e a compra do agregado middo. Portanto, é preciso esti-
mar o volume de residuos gerados e o custo do pacote de servico que contempla aluguel das
cacambas e transporte adequado. Para tanto, foi utilizada uma equacdo para a estimativa dos
custos do cenario 1:

Custo ensrio1 = CAC + CAV Eq. [1]

Em que:

CAC= Custo com aluguel de caixa Brooks
CAV= Custo com compra do agregado miudo

Cenario 2: Os custos que estdo associados para esse cenario sdo: o aluguel do britador
de residuos classe A e aluguel de cagambas para os residuos excedentes dessa classe, 0s big
bags para o armazenamento dos residuos da classe B e C, classe D dispositivo de coleta e trans-
porte para aterro especifico. Caso a quantidade de residuo da classe A ndo seja suficiente para
atender toda a demanda por agregado neste cenario, também sera estimada a compra de agre-
gado miudo. Dessa forma, foi utilizada a seguinte equag&o:

CustO onirioz = CAB +CAC + CCC +CDD + CAV  Eq. [2]

Em que:
CAB = Custo com aluguel do britador;
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CAC = Custo com aluguel de caixa Brooks (excedente classe A);

CCC= Custo de compra de big bags para residuo classe B e C

CDD = Custo de caixa Brooks e destinacdo dos residuos da classe D e excedente classe A
CAV= Custo com a compra do agregado middo.

Para a estimativa de demanda do volume de areia reciclada, o agregado miudo produ-
zido a partir do RCC da classe A, sera introduzido no reboco da propria construcao, substituindo
a areia. Para a estimativa da quantidade de agregado miudo que ira ser substituido pela areia
reciclada, deve ser calculada da seguinte forma, através da equacao 3:

Vareia reciclada = Areboco X €rebocoX Careia Eq- [3]
Em que:
A= Area de reboco (m?)
e= Espessura (m)
C= Consumo de areia (Kg/m3)

3.6 Estimativa dos beneficios dos cenarios com a implantacdo do PGRCC

Cenario 1: N&o possui beneficios econdmicos e nem ambientais.

Cenario 2: Além dos beneficios ambientais intangiveis da ndo-exploracdo dos recur-
S0s naturais para a fabricacdo de agregado, que ndo serdo calculados neste trabalho, este cenario
contempla o beneficio econdmico da reducdo de custos com a aquisicao do agregado e o bené-
fico social da venda de residuos classe B. A reducdo de custos com o agregado ja foi calculada
pelas Equacdo 2 e 3, enquanto o beneficio social foi calculado pela Equacédo 4. Assim, se obtem
ganho econdmico da cooperativa de catadores, para o qual serdo doados os RCCs classe B.

Dessa forma, os beneficios desse cenério, sdo estimados através da seguinte equacao:

Beneficio social .op5ri0 2 = VVR Eq.[4]
Em que:
VVR = Valor de venda dos reciclaveis, que sera recebido apenas pela cooperativa.

O Quadro 4, a seguir, apresenta a estimativa dos tipos de residuos da classe B gerados nos
canteiros de obras.

Quadro 4- Estimativa de venda para residuos classe B

Residuos Papeldo Papel Plastico Vidro Metal
Porcentagem 4,02% 6,42% 3,48% 0,18% 0,60%
Valor de venda (R$/Kg) 0,20 0,2 0,32 0,38 1,30

Fonte: Adaptado de Silvia et. Al. (2017).
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4. Resultados

Neste item estdo descritos 0s aspectos relevantes da aplicacdo da metodologia do PGRCC
nos cenarios 1 e 2 para gestdo dos residuos produzidos no canteiro de obra, considerando as
atividades, a proposicao de a¢oes diferenciadas, como o uso do britador de residuos no cenario
2, e a busca da consolidagdo da viabilidade econdémica através da utilizacdo dos agregados pro-
duzidos in loco.

Cenario 1-PGRCC

Na elaboracdo do PGRCC deste cenario (no qual ndo havera aproveitamento dos resi-
duos) ndo foram contempladas as etapas de caracteriza¢do, nem triagem dos residuos. Houve
somente acondicionamento do entulho gerado na obra, onde os materiais heterogéneos forma-
dos em todas as etapas construtivas foram colocados no canto do pavimento térreo e inserido
em um dispositivo de coleta, cacamba estacionaria. O transporte foi realizado ao local licenci-
ado para receber os residuos da construcédo de acordo ao Plano Municipal de Gestéo de Residuos
da Construcéo Civil de Feira de Santana. Assim, 0 PGRCC do cenério 1 compreende apenas 0s
itens da 12 a 3% e 62 etapa do PGRCC, descrito na metodologia, na Figura 1.

Cenario 2-PGRCC

Nesse cenario, toda segregacdo foi realizada na fonte geradora, limpeza, acondiciona-
mento final e destinacdo adequada, ou seja, todos os residuos gerados nas frentes de servico,
apos as atividades, serdo separados e armazenados nos dispositivos correspondentes. Os equi-
pamentos de acondicionamento utilizados para o confinamento dos materiais estdo localizados
no pavimento térreo na area externa da residéncia.

Para o acondicionamento da classe A de residuos foram utilizadas no canteiro de obra
cacambas estacionarias com capacidade de 5m3 compativel ao volume produzido. Para o seu
reaproveitamento, foi instalado um britador de entulho para possibilitar a reducdo granulomé-
trica dos RCCs gerados, transformando-os em agregados miudos, a fim de substituir o agregado
natural no reboco da propria obra.

Em relacéo aos residuos da classe B foram adotadas big bag de capacidade de 1 m? de
acordo com a CONAMA 275/2001: azul para papel, preto indicado para a madeira, vermelho
destinado aos plasticos, verde aos vidros, amarelo para o metal e cinza destinado ao gesso. Os
residuos da classe B serdo doados para cooperativas de catadores, com excec¢do do gesso que
sera encaminhado na coleta regular da prefeitura.

Ja para os RCCs da Classe C, residuos considerados como sélidos urbanos (RSU) foram
implantadas big bag com capacidade de até 1m3, e transportados de acordo as normas especifi-
cas, sendo encaminhados para o aterro Sanitario Sustentare. No que tange aos RCCs de classe
D segundo a CONAMA 307 de 2002, residuos perigosos, serdo armazenados em caixa Brooks
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e enviados ao aterro da cidade Sustentare, visto que estd de acordo ao PMGIRS de Feira de
Santana. Dessa forma, todas as etapas do PGRCC, conforme exibe o fluxograma, foram devi-
damente implantadas, contemplando todos os itens do roteiro da Sinduscon/PR de 2008.

Organizacao do canteiro- cenério 2

Para compatibilizar a disposi¢do dos contéineres com o andamento da obra, foram pro-
postos dois layouts produzidos no Revit 2021. As Figuras 3 a 6 exibem a organizagdo do can-
teiro do cenario 2, até a 62 fase construtiva, as figuras 7 e 8 exibem a organizacdo do canteiro a
partir da 72 fase construtiva até a 142 fase construtiva.

Figura 3: Organizagdo do canteiro cenario 2 Figura 4: Organizagdo do canteiro do cenario
(PGRCC)- 62 etapa da construcéo Fonte: Autores (2021)
Fonte: Autores (2021)

Figura 5: Dispositivos de residuos Fonte: Autores (2021)
Fonte: Autores (2021) Fonte: Autores (2021)
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Figura 7: Organizacéo do Canteiro cenario 2 — 72 até Figura 8: Organizacdo do Canteiro cenario 2 —

a 142 etapa construtiva 7% a 142 etapa construtiva
Fonte: Autores (2021) Fonte: Autores (2021)

A organizacdo do canteiro foi realizada de acordo com as etapas construtivas da obra. A
cacamba estacionaria foi acoplada proxima a saida, para facilitar a entrada do caminhdo da
empresa de residuos para a retirada dos RCCs. Os big bags da classe B foram colocados préxi-
mos a saida do canteiro para facilitar a coleta da cooperativa de catadores. Até a 5° etapa da
construcdo, haveria pouca geracdo de residuos da classe C e D, portanto os dispositivos de
coletas foram colocados proximos ao portdo de dimensdo menor, sendo um local estratégico de
pouca movimentacdo com mais facilidade para a sua remocdo. As baias foram instaladas pro-
ximas a piscina juntamente com a central de producéo de agregados, para facilitar a locomocao
dos materiais durante a obra.

O trabalho de segregacédo na fonte sera feito de forma constante e consolidada até a 14°
etapa da obra. A partir da 6° fase a producdo de agregados é maior, porém a central de producéo
e 0 britador continuam instalados no final da area externa da obra. Os dispositivos dos residuos
da classe C e D serdo utilizados, devido ao uso de tintas, solventes e materiais considerados
perigosos para a Conama 2002, na ultima etapa. A cacamba de RCC da classe A, e o0s big bag
de RCC da classe B, continuam acopladas ao mesmo lugar diminuindo a movimentacdo para o
descarte e a retirada dos RCCs préximos a saida.

4.3 Estimativa de residuos para ambos os cenarios

A estimativa da geracdo de residuos na construgédo dessa residéncia sera determinada
com base no roteiro de proposta de Sinduscon/PR de 2008, com o auxilio do projeto arquitet6-
nico da obra. A tabela apresenta uma estimativa da geracdo de RCCs e equipamentos para o
manejo dos residuos, conforme explicado na Tabela 1.

Tabela 3- Estimativa de geracdo total de residuos — Cenario 1 e 2

Residuo em peso (Kg) Residuo em volume (M3)
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270 40.500 31
Fonte: Autores (2021)

Estimativa de residuos para cendrio 2

A Tabela 4 exibe a estimativa de geracdo de residuos por classe, conforme a CONAMA
307/2002.

Tabela 4- Quantidade de residuos por classe

Area a construir

(m?) Total de residuos Classe A Classe B Classe C Classe D
270 40.500 kg 24.300 kg 12.150 kg 8254 kg 2.025 kg
31m3 18,6 m3 9,3 m3 6,34m?3 1,55m?3

Fonte: Autores (2021)

4.4 Estimativas de custo por cenario:

Cenario 1:

Todos os residuos produzidos na obra sdo armazenados na cagcamba estacionaria. A
Tabela 5 exibe a quantidade de cacambas e 0s custos com o dispositivo de coleta.

Tabela 5— Quantidade de cagambas e custo

Capacidade de ca- Quantidade de resi- NuUmero necessario de  Valor da cagamba  Custo total
camba (m3) duos (m3) cacambas (R$) (R9)
5 31 7 150 1050

Fonte: ELITE CONSTRUCOES (2021)
A estimativa do custo para aquisicdo de agregado miudo para o reboco da obra, através
do sistema Orse (2021), é de R$90,00/m3, totalizando para a obra um custo de R$1548,00.
Retomando a equacdo 1 da metodologia, tem-se um custo total de:

o Custo.niric1 = CAC+CAV  Eq.[1]
o  Custo.pnario 1 = 1050,00 + 1548,00
o  Custo.enirio1 = R$ 2598,00

Cenario 2

Os residuos da classe A sdo destinados a central de producéo de agregados dos resi-
duos, transformados pelo britador para serem reaproveitados como agregado midudo. A partir
da equacéo 3, exibida na metodologia, tem-se uma estimativa de volume de areia necessaria
para o reboco da obra:
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|4 areiareciclada = Areboco X €rebocoX Careia Eq. [3]
V areiarecictada = 687 X 0,025 x1500

V areiareciclada = 26 m3

De acordo com as estimativas, totaliza-se um volume de 26 m® de agregado para o
reboco das paredes da construcdo, porém o volume produzido de residuos da classe A para a
britagem é de 18,6 m3. Abaixo, os custos para britagem dos residuos da classe A, na Tabela 6.

Tabela 6- Custo de britagem residuo para classe A
Peso destinado ao britador (To-

Custo por to- Residuo classe A em R Custo de britagem na obra
nelada (R$) peso (Tonelada) (R9)
10,00 24,3 24,3 243,00

Disponivel em: (Maquina solo, 2021); Autores (2021)

Para suprir a escassez de agregado miudo é necessaria a compra de 7,4 m3 de areia. Através do
sistema Orse (2021), o custo de agregado miudo € de R$90,00/m3. A Tabela 7, a seguir, exibe
a estimativa de custo na compra de agregado miudo.

Tabela 7- Custo de agregado middo para a obra

Custopor m®  Residuo classe A produ-  Volume de agregado necessario

(R$) zido (M3) M) Custo para a obra (R$)

90,00 18,6 7,4 720
Disponivel em: (Orse, 2021); Autores (2021)

A estimativa do custo para aquisi¢do de agregado miudo para o reboco da obra, através do
sistema Orse (2021) para a obra totalizou um custo de R$720,00.

Levando em consideracdo que a Conama exige o acondicionamento e destinacdo correta dos
RCCs, tem-se:

e Classe B, os residuos serdo armazenados em big bag e sera coletado pela cooperativa
de catadores por isso ndo tera custo com destinacao;

e Classe C, 0os RCCs dessa classe possuem caracteristicas semelhantes aos residuos do-
mésticos, sendo dispostos no passeio da obra, e coletados pela Prefeitura.

e Classe D, os RCCs terdo armazenamento em caixa Brooks, e destino para aterro Sus-
tentare, por serem residuos perigosos, assim tera o custo com dispositivo de coleta e
transporte, que ja esta incluso.

A tabela 8 exibe a estimativa de custo para acondicionamentos dos residuos das classes
B e C em big bag, com capacidade de 1000 quilos.
14
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Tabela 8 — Estimativa de custo para acondicionamentos dos residuos das classes B e C

Classe Quantidade total de residuos (Kgs) Quantidade de bags Custo (R$)
B 12140 13 260
C 8254 9 180
Total 20394 22 440

Fonte: MFRURAL (2021)

A estimativa de custo com os residuos classe D, com caixa Brooks e transporte ade-
quado, é de R$ 150,00.
Retomando a equacdo 3, todos 0s custos do cenério 2, podem ser resumidos a seguir:
CUStO onsrio2 = CAC + CAB + CCC + CDD + CAV Eq. [3]
CUSLO epsrioz= 0 + 230,00 + 440+ 150+ 720
Custo epsrioz= R$ 1540,00 reais
4.5 Estimativa de beneficios por cenario:
e Cenario 1: Beneficio é nulo

e Cenario 2: A Tabela 9, exibe o beneficio social para a cooperativa com a venda de
residuos classe B

Tabela 9- Beneficios com a venda de residuos classe B

Papeldo (R$) Papel (R$) Pléastico (R$) Vidro (R$) Metal (R$) Total (R$)

97,60 155,87 135,20 8,30 94,70 491,67
Fonte: Autores (2021)

Dessa forma o beneficio social VVR é de RS 491,67 reais.

4.6 Comparativo entre 0s cenarios:

Com base no panorama apresentado a partir dos cenarios 1 e 2 mostrou a influéncia
positiva do uso das tecnologias de gerenciamento e boas praticas em sustentabilidade, no que
se refere a reducdo dos custos gerados pelos residuos dentro do canteiro, trouxe resultados sob
a forma de estimativas, permitindo que os efeitos entre 0s mesmos pudessem ser bem visuali-
zados e comparados. Dessa forma, os fatores predominantes que causaram mais impacto na
reducdo dos custos foi 0 agregado mitdo, com custo de R$ 1548,00 e o beneficio social encon-
trado de R$ 491,67. Entretanto existiram algumas deficiéncias nos resultados encontrados,
como o valor da britagem que pode estar subestimado, por falta de dados. A destinagéo dos
residuos classe D também pode estar subestimado, devido ao local adequado para a disposi¢éo
de residuos perigosos é o CTR- Centro de tratamento de residuos, que ndo ouve retorno dos
seus representantes.
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A Figura 9 apresenta os resultados dos comparativos e beneficios entre os cenarios.

Ci1XcC2

R$2.000,00
R$1.500,00
R$1.000,00

R$500,00

" - mull.

Cenario 1 Cenario2
R$(500,00)

R$(1.000,00)

HCAC mCAV mCAB mCCC mCDD mVVR

Figura 9 — Comparativo e beneficio do cenério 2
Fonte: Autores (2021)

5. Conclusodes

A Implantacdo de um PGRCC para gerir os residuos comprovou, quantitativamente e
qualitativamente, que a implantacéo é benéfica para o empreendedor e para 0 meio ambiente,
dessa forma, com a implantacdo do PGRCC houve uma reducdo dos custos com a utilizagéo
dos residuos classe A na obra. Determinou-se uma economia de R$ 828,00 em agregado miudo
para o empreendimento sendo o fator mais relevante no custo, além do beneficio social de R$
492,00.
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